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Resumen

El software se ha convertido en una herramienta fundamental en la sociedad actual
y estd presente en practicamente todos los aspectos de nuestra vida cotidiana para fa-
cilitar tareas que se realizan diariamente. El software aparece en sistemas de todo tipo,
como pueden ser los industriales, de comunicacién, entretenimiento, educacién, trans-
porte, medicina, y un largo etcétera ya que la lista puede ser casi interminable.

Aprender a programar se ha ido convirtiendo en una necesidad cada vez mayor,
siendo la gamificacién un mecanismo efectivo para el aprendizaje de la programacion,
ayudando a que las personas que quieren aprender estén mds motivadas ante el reto
de enfrentarse a entender como resolver problemas complejos a través del pensamiento
computacional.

En la Universitat Politecnica de Valencia (UPV), previamente se ha realizado un Tra-
bajo Fin de Grado en el que se desarrollé6 un juego para iniciarse en la programacion,
ensefiando el uso de algunas instrucciones que respetan la sintaxis del lenguaje de pro-
gramacion Python.

En este trabajo de Master, se amplia este juego, agregando instrucciones de programa-
cién, nuevas funcionalidades y niveles de acuerdo al orden de contenidos plasmados en
el programa de la asignatura de programacién en la UPV. Ademads, en este trabajo se ha
realizado una revisioén del estado del arte a través de un mapeo sistemético para incluir
los elementos més utilizados de gamificacién en dicho juego. También se ha realizado
una evaluacion del aprendizaje a través de un experimento con estudiantes de ingenieria
de la Universitat Politecnica de Valencia durante el primer cuatrimestre del curso 22-23
que partifan tanto con conocimientos previos en programacién como sin ellos.

Los resultados obtenidos permiten concluir que al aplicar nuevos elementos de ga-
mificacién, como las recompensas tras superar niveles, una tabla de clasificacién por los
niveles superados, el uso de niveles y poder personalizar el robot, se consigue aumentar
la motivacién en el aprendizaje de la programacion, ya que los estudiantes se divirtieron
al utilizar el juego, considerdandolo que es 1til para iniciarse en el pensamiento compu-
tacional y en Python, abriendo un camino hacia la mejora de la educacion.

Palabras clave: Gamificacién, Python, programacién, pensamiento computacional.

Resum

El software s’ha convertit en una eina fonamental en la societat actual i és present
en practicament tots els aspectes de la nostra vida quotidiana per a facilitar tasques que
es realitzen diariament. El software apareix en sistemes de tota mena, com poden ser
els industrials, de comunicaci6, entreteniment, educacié, transport, medicina, i un llarg
etcetera ja que la llista pot ser quasi interminable.

Aprendre a programar s’ha anat convertint en una necessitat cada vegada major, sent
la gamificacié un mecanisme efectiu per a l’aprenentatge de la programacio, ajudant al fet
que les persones que volen aprendre estiguen més motivades davant el repte d’enfrontar-
se a entendre com resoldre problemes complexos a través del pensament computacional.

A la Universitat Politecnica de Valencia (UPV), previament s’ha fet un Treball Fi de
Grau en el qual es va desenvolupar un joc per a iniciar-se en la programacio, ensen-
yant 1'as d’algunes instruccions que respecten la sintaxi del llenguatge de programacié
Python.
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En aquest treball de Master, s’amplia aquest joc, agregant instruccions de programa-
cid, noves funcionalitats i nivells d’acord amb 'ordre de continguts plasmats en el pro-
grama de l’assignatura de programaci6 en la UPV. A més, en aquest treball s’ha realitzat
una revisié de l'estat de l'art a través d’'un mapatge sistematic per a incloure els ele-
ments més utilitzats de gamificacié en aquest joc. També s’ha realitzat una avaluaci6 de
I'aprenentatge a través d'un experiment amb estudiants d’enginyeria de la Universitat
Politecnica de Valéncia durant el primer quadrimestre del curs 22-23 que partien tant
amb coneixements previs en programacié com sense ells.

Els resultats obtinguts permeten concloure que en aplicar nous elements de gami-
ficacid, com les recompenses després de superar nivells, una taula de classificaci6 pels
nivells superats, I's de nivells i poder personalitzar el robot, s’aconsegueix augmentar
la motivaci6 en I'aprenentatge de la programacio, ja que els estudiants es van divertir al
utilitzar el joc, considerant-lo com a ttil per a iniciar-se en el pensament computacional i
en Python, obrint un cami cap a la millora de I’educacio.

Paraules clau: Gamificacid, Python, programaci6, pensament computacional.

Abstract

Software has become a fundamental tool in today’s society and is present in virtually
all aspects of our daily lives to facilitate tasks performed on a daily basis. Software ap-
pears in systems of all kinds, such as industrial, communication, entertainment, educa-
tion, transportation, medicine, and a long etcetera, as the list can be almost endless.

Learning to program has become a growing need, and gamification is an effective
mechanism for learning programming, helping people who want to learn to be more mo-
tivated to face the challenge of understanding how to solve complex problems through
computational thinking.

At the Universitat Politécnica de Valencia (UPV), a Final Degree Project has been pre-
viously carried out in which a game was developed to get started in programming, tea-
ching the use of some instructions that respect the syntax of the Python programming
language.

In this Master’s thesis, this game is extended, adding programming instructions, and
new features and levels according to the order of content set out in the program of the
programming subject at the UPV. In addition, in this work a review of the state of the art
has been carried out through a systematic mapping to include the most used elements of
gamification in this game. An evaluation of learning has also been carried out through
an experiment with engineering students of the Universitat Politecnica de Valéncia du-
ring the first four-month period of the 22-23 course that started both with and without
previous knowledge in programming.

The results obtained allow us to conclude that by applying new elements of gamifi-
cation, such as rewards after overcoming levels, a ranking table according to the levels
passed, the use of levels and the ability to customize the robot, it is possible to increase
motivation in learning programming, since the students had fun using the game, con-
sidering it useful to get started in computational thinking and Python, opening a path
towards improving education.

Keywords: Gamification, Python, programming, computational thinking.
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CAPITULO 1
Introduccién y motivacidén

Hoy en dia el software se utiliza masivamente en diversos dmbitos de la vida coti-
diana para facilitar tareas en sistemas de diversos tipos, por ejemplo en medicina, banca,
educacion, transporte, etc.

Aprender a programar puede ayudar a resolver los diferentes problemas que apa-
recen en el dia a dia de las personas que requieran del uso de tecnologias, y también a
modo de fortalecimiento del desarrollo personal y profesional [51, 41].

Sin embargo, ensefiar programacion es un reto al que se enfrentan los educadores,
ya que es dificil para los estudiantes el aprenderla al utilizar conceptos complejos y con
un alto nivel de abstraccién a los que no estan acostumbrados. Esto puede provocar que
los estudiantes se desmotiven, llevando a los educadores a buscar formas de ensenanza
alternativas como puede ser a través de casos précticos. El uso de juegos serios es una
técnica que ayuda a motivar a quienes se quieren iniciar en la programacién, como puede
verse en diversas revisiones de la literatura [5, 16], siendo la gamificacién una técnica
considerada eficaz para aumentar la motivacién de los estudiantes a la hora de ensefiar
programacion [45], ayudando ademas al desarrollo del pensamiento computacional [25]
necesario para la resolucién de problemas.

El pensamiento computacional utiliza un conjunto de técnicas y habilidades propias
de la computacién para la formulacién y resolucién de problemas [3]. Estd ampliamente
reconocido por su importancia en informética y matemaéticas, siendo til también para
todos los estudiantes, no solo para los cientificos de la computacion. Existen plataformas
para la ensefianza de la codificacién ! % * que promueven el pensamiento computacional
y las habilidades de resolucién de problemas.

En este trabajo se utiliza la gamificacion para ayudar en la ensefianza de la programa-
cién, ya que se ha demostrado que es una técnica eficaz en la educacién, evidenciando
que mejora el rendimiento de aprendizaje en estudiantes [32]. En educacién, la gamifica-
cién es una estrategia que implementa los elementos de un juego en un contexto que no
es del juego para resolver el problema con el objetivo de motivar al usuario en el proceso
del aprendizaje. Al plantear retos a través de un juego se busca conseguir que de una for-
ma entretenida el alumno dedique mds tiempo al aprendizaje, haciéndole sentirse mas
atraido y comprometido.

Existen juegos que tratan de ensefar las instrucciones bésicas de diferentes lengua-
jes de programacion [55, 53, 54, 52] 1.1, los cuales estdn mayoritariamente creados para
publico en general, no para estudiantes universitarios; algunos requieren conocimientos

https:/ /scratch.mit.edu/
Zhttps:/ /code.org/
Shttps:/ / csfirst.withgoogle.com/



6 Introduccién y motivacién

previos de lenguajes de programacion y otros especificamente creados para el aprendi-
zaje de programadores son de pago. Este es un problema con el que se encuentran los
estudiantes al comenzar una carrera, ya que no tienen conocimiento previo en lenguajes
de programacion, con la desventaja adicional de encontrar juegos que no son gratuitos,
por eso planteamos el uso del juego gratuito en la ensefianza universitaria.

e PSR

DS

-
> 4
P i H

L\ toxicode

"

adelante 5@ izquierda 90 adelante 39| ’ e

Figura 1.1: Juegos para aprender instrucciones basicas de lenguajes de programacién

El juego utilizado en este trabajo se llama GIPPPY (Game for Introductory Program-
ming Practice in Python), el cual estd disponible en la web *, y ensefia los conceptos
basicos del lenguaje Python. Se trata de un lenguaje de programacién multiplataforma
(puede ser utilizado en diversos sistemas operativos, como Windows, macOS y Linux),
multiparadigma (admite diferentes estilos de programacién, como programacion orien-
tada a objetos, programacion funcional y programacion estructurada) y de cédigo abierto
(su codigo fuente es publico y esta disponible para ser utilizado, modificado y distribuido
por cualquier persona de forma gratuita). Es un lenguaje de alto nivel que se caracteriza
por su sintaxis simple y expresiva, haciendo que esté préximo al lenguaje humano y sea
sencillo de leer e interpretar. Python se ha usado masivamente para crear aplicaciones
web, siendo popular para el aprendizaje automético y el analisis de datos ° °. Segtin el
indice TIOBE’ en diciembre de 2022 python es el lenguaje en el que se han escrito la ma-
yoria de las lineas de cédigo 1.1, estando el lenguaje de programacién C muy igualado.
Viendo la evolucién del uso de los lenguajes 1.2 parece confirmarse que Python es y sera
uno de los mas utilizados.

“https:/ /robot.testar.org/

Shttps:/ /www.python.org/about/

Ohttps:/ /www.simplilearn.com /python-features-article
"https:/ /www.tiobe.com/ tiobe-index/



1.1 Descripcion de la solucidn 7

Dic2022  Lenguaje  Calificaciones

1 Python 16,66 %
2 C 16,56 %
3 C++ 11,94 %
4 Java 11,82 %
5 C# 4,92 %
6 Visual Basic 3,94 %
7 JavaScript 3,19 %
8 SQL 2,22 %
9 Ensamblador 1,87 %
10 PHP 1.62%

Tabla 1.1: Clasificacién de los lenguajes de programacién segin el indice TIOBE

25

{
5
4
5
{

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Python — C++ Java - C#
= Visual Basic JavaScript = SOQL == Assembly language PHP

Figura 1.2: Evolucién de los lenguajes de programacién segtn el indice TIOBE

En la actualidad ya existen cursos de programacién en la Universitat Politecnica de
Valencia que han pasado a utilizar el lenguaje de programacién Python, con la consecuen-
te adaptacion del material didédctico, donde el uso del juego GIPPPY puede contribuir a
iniciar a los alumnos de primer afio en el aprendizaje de la programacién a través de los
retos que se plantean en los diferentes niveles, utilizando para ello elementos de gamifi-
cacion que lo hagan maés atractivo.

1.1 Descripcién de la solucién

Previamente, en el trabajo de fin de grado [47] se ha desarrollado una primera versién
de un juego para iniciarse en la programacion, el cual hace uso de la gamificaciéon pa-
ra que los estudiantes puedan practicar las habilidades de pensamiento computacional,
aprendiendo instrucciones que respetan la sintaxis del lenguaje de programacién Python,
como puede verse en la figura 1.3. Las instrucciones del juego son AVANZA para mover
el robot, GIRA para girarlo, y las estructuras SI como instruccién condicional utilizando
condiciones fijas, y REPITE.



8 Introduccién y motivacién

hVIL |
Eale jaoge bars s cbjeirec: Comeg gue o obol Begs s el dol nivel

Fow Smseanio, Seremas (que oediens ol personogs e Haga denos mos meenios -+ B
MovirEnio ko las inirecionss del proguaTs, us debee e ceaiit s e panel Luia
o deten ke morin e kg FEhon ¢ e euerin g U knguee Sue e bt

bercla [ D ¥ (e 34, L r r r r r r.-l r r r.
I cacha i aa possmrd st Un Pio Sferenie Ean spronder La moles el g D § s Vesnot

dwrenis pindicuios que = baien de mae o e,
Eile e ridl 0 ol i sevwlio, prusdia 3 et b brstr e

— dddd I N

Figura 1.3: Interfaz grafica original del juego GIPPPY

En el presente trabajo fin de méster se extiende este juego con mads estructuras de
programacion, aportando ademads elementos de gamificaciéon como recompensas y com-
petitividad, y tratando de llegar a mds usuarios utilizando nuevos idiomas. Para ello
primeramente se ha realizado una revision sistemética de los elementos de gamificaciéon
comunmente utilizados en la literatura y en base a esto se ha desarrollado una nueva
version del juego incluyendo el top-10 de estos elementos.

Con el conocimiento de estos elementos de gamificacién a ser incluidos, se ha dise-
flado y construido el juego de manera 4gil, pudiendo contar con el juego funcional al
terminar cada iteracién. Actualmente el juego se encuentra en la web . La solucién pro-
puesta se ha desarrollado bajo la licencia open-source, permitiendo asi que pueda seguir
con su desarrollo y mejora.

1.2 Objetivos

El objetivo general es mejorar el desarrollo inicial de un juego para el aprendizaje de
la programacioén y del pensamiento computacional mediante el uso de los elementos de
gamificacion maés utilizados en la literatura, la relacién de los niveles del juego con los
contenidos ensefiados en los cursos de programacion, y la evaluacién empirica del uso
del juego serio por parte de los alumnos en los cursos de programacion.

Al aportar mas elementos de gamificacion incluyendo nuevas funcionalidades que
den mds consistencia al juego se busca motivar a los estudiantes en su uso, ya que estos
elementos hacen que dediquen mads tiempo a jugar para superar los niveles, aparecer en
la tabla de clasificacién y personalizar el robot.

Para ello, se realiza una revisiéon del estado del arte a través de un mapeo sistema-
tico, ya que serd el encargado de hacer de guia hacia los elementos de gamificacién a
utilizar en el juego. La realizacion de un experimento aporta una validacion practica del
aprendizaje obtenido.

8https:/ /robot.testar.org/



1.3 Resultados esperados 9

1.3 Resultados esperados

Se espera que el uso del juego serio GIPPPY permita iniciar en el aprendizaje del len-
guaje de programaciéon Python de una forma mads atractiva a las personas interesadas,
viendo de forma aplicada conceptos utilizados en la programacién como son las condi-
ciones, los ciclos, los casos de prueba, u otros, y que también permita evaluar diferentes
alternativas para la resolucion de los retos planteados.

Por otro lado se espera que el juego sea utilizado en los primeros cursos de diferentes
universidades, siendo la UPV, la universidad abierta de Holanda y la universidad Diego
Portales de Chile las principales universidades donde serd usado.

1.4 Metodologia

Se ha investigado el estado del arte de la gamificacién. La metodologia utilizada en
este trabajo es Design Science [11], la cual hace entender el objeto de estudio utilizando
el disefio y la investigaciéon como actividades principales.

Un punto importante es conocer el contexto y los objetivos que se quieren alcanzar en
el trabajo, utilizando artefactos disefiados para interactuar con el contexto del problema
de mejora. En particular, en este trabajo el artefacto es el juego, y el contexto el aprendizaje
del pensamiento computacional, evaluando si se consigue mejorar el aprendizaje al hacer
que dediquen esfuerzo y tiempo para resolver los problemas que el juego plantea de
manera atractiva.

Flujo de F ' .
Conocimiento ases Salidas
p( Juego serio para
motivar practicar |
| programacion
4 12 versin GIPPPY |
(. D—s GIPPPY
UMUX
_.{ ) Niveles completados
Nivel mas divertido
Nivel mas complejo
—-—( — Resultados

Figura 1.4: Ejemplo de design science

Tal como muestra la figura 1.4, la primera fase corresponde a la identificacién del
problema. Como se ha mencionado previamente, en los primeros cursos universitarios
no se dispone de herramientas atractivas que faciliten a los estudiantes el aprendizaje del
pensamiento computacional. Este hecho hace que se busque motivar a los estudiantes al
uso de juegos serios que incluyan elementos de gamificacién que les ayuden a practicar
mads para asimilar mejor los conceptos del temario. Es por esta razén que se ha disefiado y
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desarrollado GIPPPY, un juego serio que ayude a practicar el pensamiento computacional
en estudiantes de primer afio de universidad. Para la evaluacién del juego, se utilizara
un cuestionario basado en UMUX [4].

Para el desarrollo del juego se ha seguido un enfoque de metodologia agil, donde se
han realizado reuniones semanales con las tutoras donde se planteaban los requisitos, el
método de verificacién a utilizar para saber qué elementos de gamificacién son mds apro-
piados para fomentar el aprendizaje, revisando también el disefio y la implementacién
del juego, y se seleccionaba la siguiente caracteristica a implementar o mejorar.

1.5 Estructura del documento

Este trabajo se estructura de la siguiente manera:

= En el capitulo 2 se revisa el estado del arte mediante un mapeo sistemético para
encontrar los elementos de gamificacién mds utilizados.

» El capitulo 3 describe la interfaz grafica del juego, presentando los niveles de juego,
el objetivo de aprendizaje por nivel y las dindmicas que se han disefiado para lograr
el objetivo de aprendizaje.

= El disefio del software y su arquitectura estd expuesto en el capitulo 4.

= Laimplementacion del juego se presenta en el capitulo 5, definiendo las principales
funciones del juego.

= En el capitulo 6 se presenta el disefio y la ejecucién de un experimento realizado
para evaluar la percepcién del juego por estudiantes de primer afio de programa-
cion.

= El capitulo 7 finaliza el documento presentando las principales conclusiones y li-
neas de investigacion futuras.



CAPITULO 2

Trabajos relacionados

A través de la gamificacion y los juegos serios se quiere proporcionar a los estudian-
tes de herramientas que les ayuden a comprender el pensamiento computacional y les
motiven practicarlo.

En el articulo [9] se indica que fue en 1970 cuando se utiliz6 por primera vez el tér-
mino "juego serio"por Clark Abt en su libro Serious Games [1], aplicindolo a videojuegos
disefiados con fines educativos. Hoy en dia se usa en un contexto mas amplio, conside-
randose juego serio cuando la finalidad del juego va mas alld del entretenimiento. Los
juegos serios y la gamificacion son tratados como enfoques utilizados en contextos edu-
cativos para estimular y motivar a los estudiantes con el fin de obtener un mayor rendi-
miento en su aprendizaje, utilizando para ello elementos del juego, como puedan ser un
sistema de puntos, insignias o tablas de clasificacién.

En [23] se presenta un catalogo de requisitos de gamificacion, los cuales fueron iden-
tificados tras realizar una revision sistematica de la literatura. Segtin los autores de [23],
la gamificacién es un enfoque serio para acelerar la curva de experiencia del aprendizaje,
e indican que la tarea de identificar qué elementos del juego se deben aplicar es pro-
blematica y no se ha llegado a un consenso. También hace referencia a una afirmacién
de Landers sobre las muchas maneras en las que puede ser usada la gamificacion en la
educacion, por ejemplo las puntuaciones ayudan a ver la evolucién de un alumno, y el
desafio podria usarse en una actividad de discusién en pequefios grupos para competir
por la “mejor” respuesta. Por otro lado se indica que la presién del tiempo puede con-
siderarse un aspecto critico al agregar tension, lo cual puede provocar que se dificulte el
aprendizaje, por lo que se deben priorizar los elementos a utilizar para saber cudles son
los més recomendables para cada tipo de estudiante. Este seria un ejemplo diferenciador
entre la gamificacién aplicada a los juegos serios y a los juegos de ltidicos, donde el limite
de tiempo es utilizado habitualmente en juegos de entretenimiento sin tener en cuenta si
se trata de un método eficaz al establecer objetivos claros que estimulen el aprendizaje.

Enla literatura se menciona el uso de elementos de juego, pero no se suelen mencionar
los entornos de trabajo de gamificacién que integren los requisitos para el aprendizaje
de lenguajes de programacion. En [20] se propone un framework de gamificacion que
analiza la dificultad de ensefiar y aprender java. Clasifica los elementos de disefio del
juego, diferenciando entre elementos de mecénica, los cuales son parte de las actividades
o elementos disefiados para ser usados en el juego, y los elementos de dindmica, que
corresponden a la interaccién que el jugador tiene con el juego, incluyendo también la
motivacién que estd relacionada con el tipo de motivacién que se logra cuando se utiliza
la mecanica segtn la dindmica disefiada. En su trabajo se habla de integrar los requisitos
de aprendizaje y los elementos del juego para superar los problemas de aprendizaje. La
tabla 2.1 muestra los elementos de juego que abordan.

11
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Trabajos relacionados

Elementos de disefio del juego .
- : Motivos
Elementos del juego: | Elementos del juego:
Mecénica Dindmica
Documentacién del . Curiosidad
. Exploraciéon .
comportamiento intelectual
Sistemas de puntuacion, Ol
o Recopilacién Logro
insignias, trofeos
e . Reconocimiento
Clasificaciones Competicion .
social
Rangos, niveles, Adquisicion de Reconocimiento
puntos de reputaciéon estatus social
. Intercambio
Tareas de grupo Colaboracién .
social
Presion de tiempo, Desafio Estimulaciéon
tareas, misiones cognitiva
Avatares
L Desarrollo / o
mundos virtuales, Y Autodeterminacion
N Organizacion
comercio virtual

Tabla 2.1: Elementos de disefio del juego

Se ha encontrado un articulo [

] donde se explica cémo gamificar el aprendizaje
de una manera cientificamente respaldada proporcionando ejemplos aplicados. Landers
(2014) define la gamificacién del aprendizaje como “el uso de elementos del juego, in-
cluido el lenguaje de accién, la evaluacion, el conflicto/desafio, el control, el entorno, la
ficcién del juego, la interaccién humana, la inmersion y las reglas/objetivos, para faci-
litar el aprendizaje y los resultados relacionados”. La tabla 2.2 muestra la lista de estos
elementos.
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Atributo

Teoria

Definicion

Lenguaje de ac-
cion

Teoria de la pre-
sencia

El método y la interfaz mediante los
cuales se produce la comunicacién
entre un jugador y el juego en si

Evaluacién El efecto de las | El método por el cual se rastrean los
pruebas logros y el progreso del juego
Conflicto/desafio | Teoria del esta- | Los problemas que enfrentan los ju-
blecimiento  de | gadores, incluida la naturaleza y la
objetivos dificultad de esos problemas
Control Teoria de la auto- | El grado en que los jugadores pue-
determinacién den alterar el juego y el grado en que
el juego se altera a si mismo en res-
puesta
Ambiente Teoria de la pre- | La representacién del entorno fisico

sencia

del jugador

Ficcién del juego

La hipétesis na-
rrativa

El mundo del juego ficticio y la his-
toria

Interacciéon  hu- | Constructivismo | El grado en que los jugadores inter-
mana social acttian con otros jugadores tanto en
el espacio como en el tiempo
Inmersién Teoria de la pre- | La experiencia afectiva y perceptual
sencia de un juego
Reglas/objetivos | Teoria del esta- | Reglas, objetivos e informacién cla-

blecimiento  de
objetivos

ramente definidos sobre el progreso
hacia esos objetivos, proporcionados

al jugador

Tabla 2.2: Categorias de elementos del juego

En [6] recomiendan que las aplicaciones no contengan sanciones (sonidos de desapro-
bacién, aspa roja) ni penalizaciones al ser percibidos como desalentadores, mientras que
las recompensas las valoran positivamente. Proponen que en lugar de penalizar a los
usuarios por acciones incorrectas, que el software educativo brinde asistencia en el juego
en forma de ayuda correctiva o retroalimentacién.

Se han revisado investigaciones que analizan si vale la pena utilizar la gamificacién
en la educacién, como por ejemplo en [36] donde se realiza un estudio experimental que
evalta el uso de la gamificacion en la educacién de pruebas de software, utilizando una
plataforma digital que incluia 10 elementos de juego para aumentar la motivacién y ren-
dimiento de los estudiantes, donde, a pesar de que el desempefio no mejord, concluyen
que vale la pena gamificar al aportar beneficios como la atencién de los estudiantes, la
motivacién, participacion, y clases mas amenas y divertidas.

Hay trabajos que tratan de evidenciar de manera empirica los efectos que la aplica-
cién de elementos del juego puede generar en los usuarios. En [15] realizan un estudio
donde evaltian 21 patrones de disefio de juegos en relacién con la mejora que puede gene-
rar en el rendimiento de aprendizaje, logro de objetivos y compromiso en los estudiantes
al utilizar un curso masivo online gratuito (MOOC) en un taller de disefio de juegos,
identificando los siguientes elementos como candidatos a obtener los efectos deseados:
empoderamiento, curvas de aprendizaje suave, canales de comunicacién, niveles, pistas,
indicadores de metas, drboles de habilidades, premios y narrativa. En [43] realizan un
estudio experimental aplicado a 22 alumnos universitarios para ensefar el proceso de
medicién de software utilizando elementos de juegos serios para fomentar el interés y
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la interaccién de los estudiantes creando un ambiente competitivo y cooperativo, vien-
do que la gamificacién tiene un efecto positivo cuando se usa de forma inteligente al
centrarse en los aspectos sociales, cognitivos y emocionales.

El uso de modelos puede ser utilizado por los desarrolladores de juegos como una
herramienta de rastreo de elementos especificos para conseguir una mejora en el rendi-
miento del usuario. En [46] presentan un modelo unificado de gamificacién y motivaciéon
(UGM) con las relaciones entre elementos del juego, fuentes de motivacion, y la relaciéon
entre el compromiso del usuario y el desempefio. Revisan estudios relacionados con la
gamificacion, enumerando la cantidad de veces que una dimensién o un elemento es
nombrado, como puede verse en la tabla 2.3.

Dimension
Propésito | 11 | XM 1 98 | propiedad | 16 | Reto | 6 | Premio | 4
alimentacion
Elemento
. Moneda
Metas 2 Puntos 24 | Eleccidon 2 Salud 1 . 1
virtual
Narrativa | 3 | Insignias 27 | Avatar 7 1?1er;1po 1 | Premio |1
limite
Héroe 1 Clasificacién | 24 | Personalizar | 1 C;O‘I’npe— 4 Recom- 2
ticion pensa
Suerte 2 | Niveles 8 | Salas chat 1
Otros 3 Barra de 4 | Votacién 2
progreso
Desbloqueos | 1 | Marcos 3
Otros 10

Tabla 2.3: Dimensiones y elementos del juego enumerados en la literatura segtin [46]

Se han encontrado trabajos donde se presentan juegos educativos aplicados a la pro-
gramacion, como en [19] con Reduct, un juego que ensefia conceptos basicos de progra-
macién expresados en JavaScript. En este trabajo remarcan una preocupacién en el uso
de elementos de recompensa (insignias, puntos o narrativa) en los juegos educativos ya
que pueden distraer la atencién durante el aprendizaje.

En [29] se habla de gamificacién bdsica cuando se afiaden algunos elementos de gami-
ficacién a sistemas previamente disefiados, buscando una mejora en la motivaciéon ex-
trinseca, siendo habitual el uso de puntos, insignias y/o tablas de clasificacién. La gami-
ficacién compleja seria un redisefio del sistema, utilizando mecénicas de juego més elabo-
radas, requiriendo de un mayor esfuerzo que permitird a su vez mejorar la motivacion
intrinseca, por ejemplo utilizando herramientas o plataformas software de gamificaciéon
preexistentes para mejorar el proceso de aprendizaje.

Las insignias son elementos muy utilizados para mejorar los sistemas educativos 2.1,
los cuales afectan a los estudiantes de manera positiva o negativa en su comportamiento.
En [10] realizan un estudio para comprender cémo pueden afectar las insignias a los
estudiantes, sugiriendo que no entorpece a la mayoria de los estudiantes al no afectar
negativamente al aprendizaje, siempre que la gamificacién no se vuelva mas importante
que la funcién real del juego, en cuyo caso los estudiantes se centrarian en obtener més
insignias o puntuacién en lugar de adquirir conocimiento, incluso al lograr insignias en
competicion con el tiempo puede tener un efecto negativo.
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Para los mejores Para los retos

Figura 2.1: Ejemplo de insignias

En [40] se realiza una revision sistemaética de la literatura respecto a las estrategias de
gamificacion en el proceso de aprendizaje utilizando herramientas de aprendizaje como
el juego de la serpiente, viendo que puede ser aplicado como parte del concepto de la
estrategia de gamificacién en la educacién infantil, aumentando el atractivo, la interac-
ciéon y la comprension. En niveles de educacién superiores como primaria o secundaria
se implementan con éxito las estrategias de gamificacién para el uso de multimedia inter-
activa, el aprendizaje de la animacién y del sistema contable, al contener unos patrones
de pensamiento mas faciles de dirigir en edades mas avanzadas.

A través del articulo [33] se realiza una investigaciéon cuyo propésito es comprender
c6mo los elementos de gamificacién propuestos que utilizan el Framework Mecénica, Di-
namica y Estética (MDA: Mechanics-Dynamics-Aesthetics) mejoran la motivacién de los
usuarios y los resultados de aprendizaje, concluyendo que la mayoria de los estudiantes
consiguen estar mas motivados para aprender inglés al utilizar los elementos de gami-
ficacion propuestos. También se ha revisado el articulo [44], donde se analiza el uso de
la gamificacion en el aprendizaje utilizando el Framework MDA, revisando la literatura
para detallar el modelo utilizado.

— —/————
‘MDA~/

Figura 2.2: Framework MDA

La investigacion realizada en [39] hace hincapié en la importancia del sistema de re-
compensas en la gamificacién al motivar a los estudiantes a realizar las actividades plan-
teadas en el curso, viendo como el grupo de estudiantes con elementos de recompensa
se sienten mds motivados que el grupo que no tenia el sistema de recompensas, sino
puntuaciones. Por otro lado, en [15] argumenta que la gamificacién aplicada hoy en dia
es limitada al enfocarse en elementos de recompensas, alentando a los investigadores a
revisar como incorporar los elementos en sus trabajos.

Al analizar estos trabajos aparecen diferentes elementos que pueden aplicarse al juego
para motivar a los alumnos en el aprendizaje de los lenguajes de programacién y del
pensamiento computacional. Para identificar claramente cuédles son los més utilizados o
que aportan mayores beneficios se ha realizado un mapeo sistematico, el cual se presenta
a continuacion.
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2.1 Meétodo de investigacion

Para analizar el estado del arte se realiza un mapeo sistemético de la literatura, pro-
fundizando en los elementos de gamificacién utilizados para mejorar el aprendizaje al
utilizar juegos serios en la docencia, revisando las diferentes técnicas propuestas para
resolverla. Este mapeo consiste en un estudio no sesgado que lleva a identificar traba-
jos relevantes relacionados con el ambito de este trabajo, identificando una idea general
entre la informacién obtenida.

Se ha evaluado esta integracién y su aportaciéon a mejorar la docencia, tratando de
encontrar evidencias de estudios sobre juegos serios y elementos de gamificacion aplica-
dos a la ensefianza de la programacion para tratar de identificar qué técnicas se pueden
aplicar al desarrollo del juego del presente trabajo.

Se ha seguido el proceso definido por Kitchenham [7], que indica que se debe definir
una pregunta de investigaciéon con la finalidad de revisar la literatura en busca de la
identificacion de la informacién maés relevante que lleva a la realizacién del mapeo.

2.1.1. Pregunta de investigacién

La pregunta de investigacion es la que indica el objetivo de la revisién, y para este
trabajo consiste en ver qué elementos de gamificacién ayudan a entender el pensamiento
computacional, lo cual lleva a utilizar la siguiente pregunta:

RQ: What elements of gamification are used in serious games for programming?
DATA ACTION: Lenguajes y cuales demuestran una mejora en el aprendizaje.

La revision estd estructurada por los siguientes criterios PICOC [2], por su sigla en
inglés:

= Poblacién: Estudios sobre juegos serios aplicados en la docencia.

= Intervencién: Juegos que utilizan elementos de gamificacion.

» Comparacién: Los trabajos son comparados segin los elementos utilizados y su
aportacion.

= Resultado: Identificar los elementos de gamificacién mds utilizados.

» Contexto: Se buscan evidencias en toda la literatura, sin definir restricciones de
contexto.

2.1.2. Estrategia de biisqueda

Para el proceso de btisqueda se han utilizado diferentes bibliotecas digitales, lo que
ha permitido realizar bisquedas mds 6ptimas y que eviten fallos en el proceso.

Los buscadores de las bibliotecas digitales permiten el uso de palabras clave, por lo
que se han extraido de la pregunta de investigacion las palabras: juegos, programacion,
elementos y gamificacion.

El proceso de buisqueda se realiz6 en cuatro bibliotecas digitales: ACM Digital Library,
IEEE Xplore, Scopus Preview y SpringerLink. Estas bibliotecas fueron seleccionadas por
ser utilizadas para publicar los trabajos de las revistas y conferencias mds relevantes en
el drea de estudio.
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Al comenzar a aplicar la basqueda en las diferentes bibliotecas con la pregunta de
investigacion inicial no se encontraron articulos para la biblioteca Scopus, y tan solo 16
para IEE Xplore, mientras que para SpringerLink se encontraron 1977 articulos. Ante
esta situacion se opt6 por modificar la pregunta de investigacion para realizar una nueva
fase de busqueda utilizando preguntas alternativas, por lo que finalmente utilizamos las
siguientes 3 preguntas:

» Prequnta 1: What elements of gamification are used in serious games for programming.
» Prequnta 2: Elements of gamification used in serious games for programming.

» Prequnta 3: Elements of gamification used in serious games.

Se utilizan las preguntas en inglés debido a que en las Ciencias de la Computacién la
mayoria de las publicaciones se realizan en inglés.

La tabla 2.4 resume los resultados obtenidos en las bibliotecas digitales utilizadas para
cada una de estas preguntas, apareciendo remarcado en negrita la opcién de resultados
que ha sido utilizada en la investigacion. Para la biblioteca SpringerLink se aplic6 ademaés
una restriccién adicional donde se indica la subdisciplina User Interface & HCI, ya que
los elementos de gamificacion se encuentran en la interfaz grafica de usuario y en la
interaccion con el sistema, consiguiendo asi reducir el ntimero de articulos a revisar.

ACM IEE Scopus Springer Link
Library | Xplore | Preview pring
o
Yl
= Computer | Computers | Ul &
. Todo Science | & Education | HCI
-g 1 133 16 0 1977 719 214 149
2 | 2 | 604999 16 9 2190 816 248 172
& | 3| 591588 100 235 2828 1165 381 285

Tabla 2.4: Alternativas a la pregunta de investigacion

2.1.3. Extraccion de informaciéon

Se ha accedido a las diferentes bibliotecas digitales, utilizando en sus buscadores
nuestra cadena de bisqueda. Una vez obtenidos los resultados se procede a aplicar los
siguientes criterios de inclusioén y excusion:

Criterios de inclusion Criterios de exclusién
- Articulos en inglés y en espafiol - Articulos que no sean cientificos o
conferencias
- Articulos relacionados con elementos - Articulos ya seleccionados en
de gamificacién revisiones anteriores

Tabla 2.5: Criterios de inclusién y exclusién.

Seguidamente se procede a leer el titulo y el resumen de los articulos candidatos,
definiendo en cada uno si es 1til o no. Los que son titiles se contintia con la lectura de
la introduccién, por lo que ya se podria decidir si se incluye a la lista de aceptados, y en
caso de tener dudas se lee el articulo completo. La figura 2.3 muestra el proceso completo
de seleccion.
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Figura 2.3: Proceso de seleccién de articulos

Con la informacién obtenida se procede a seleccionar la que se considera relevante
para nuestro trabajo, utilizando para ello una tabla de evaluacién donde se resume los
articulos encontrados.

Se va a evaluar la calidad de cada articulo seleccionado para responder a la pregunta
de investigacién, por lo que se busca que los articulos contengan los siguientes conceptos:
elementos de gamificacion, técnicas de aprendizaje de la programacion, juegos serios.
Se comprueba si cada concepto aparece en los diferentes articulos, siendo el nimero de
conceptos encontrados un indicador de la calidad del articulo en cuadnto a si se adecua
a lo que se busca y su utilidad para el trabajo. Con estos indicadores y tras la lectura
del resumen se procede a calificar cada articulo, utilizando una puntuacién entre 1y 5,
siendo 1 los articulos que menos conceptos contienen y cuyo resumen no hace hincapié
en el uso de elementos gamificables, y 5 los que més.

En las imédgenes 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7 puede verse un resumen de las tablas creadas con
informacion de los articulos revisados, guardando principalmente una referencia a la url
donde aparece el articulo, la biblioteca que lo contiene y la puntuacién otorgada tras la
primera lectura.
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https://doi.org/10.1007/978-3-319-70111-0 15 | Springer
https://doi.org/10.1007/978-3-319-05972-3 9 | Springer
https://doi.org/10.1007/978-3-319-51645-5 7 | Springer
https://doi.org/10.1007/510639-020-10213-4 Springer
https://doi.org/10.1007/978-3-030-77943-6 7 | Springer
https://doi.org/10.1007/978-3-030-38778-5 17 | Springer:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-15620-6 13 | Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-29060-7 1 | Springer
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ACM 2 |@inproceedings{10.1145/3304221.3325593,
ACM 2 @inproceedings(10.1145/3362789.3362831,
ACM 2 @inproceedings{10.1145/3234152.3234161,
ACM 2 @inproceedings{10.1145/3364641.3364675,
ACM 2 |@inproceedings{10.1109/AST.2017.20,
ACM 2 |@inproceedings{10.1145/3468978.3468998,
ACM 2 |@inproceedings{10.1145/2534776.2594778,
ACM 2 |@inproceedings{10.1145/3459590.3462463,
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+//doi.org/10.1007/978-3-319-70111-0 28
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https://doi.org/10.1007/978-3-030-15620-6 1
https://doi.ora/10.1007/978-3-319-84640-5 15
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Figura 2.5: Articulos con puntuacién 2.
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Nota ACM @inproceedings{10.1145/3402942.3403016,

Biblioteca Referencia ?

-] [1-5]47 = ACM 3 @inproceedings{10.1145/3039677.3039681,
ACM 3 |@inproceedings(10.1145/3341215.3356335, ACM 3 |@inpr 10.1145/2808580.2808650,
ACM 3 @inproceedings{10.1145/3286606.3286851, ACM 3 @inproceedings{10.1145/3284179.3284295,
ACM 3 @inproceedings{10.1145/2645791.2645813, ACM 3 @inproceedings{10.1145/3123818.3123858,
ACM 3 @inproceedings{10.1145/3134368.3139220, ACM 3 @inproceedings{10.1145/3411170.3411351,
ACM 3 |@inproceedings{10.1145/3012430.3012661, ACM 3 |@article{10.5555/3381569.3381581,
ACM 3 |@article{10.1145/3412843, ACM 3 |@inproceedings(10.1145/3297662.3365802,
ACcM 3 |@inproceedings(10.1145/3408877.3432544, ACM 3 |@inproceedings{10.1145/3422392.3422490, Springer 3 |nttpsi//doi.ore/10.1007/510639-021-10668-2
ACM 3 @inproceedings(10.1145/3322645.3322695, ACM 3 @inproceedings{10.1145/2858796.2858797, Springar 3 https://doi.org/10.1007/978-3-020-23513-0 15
ACM 3 @inproceedings{10.1145/3422392,3422497, IEEE Xplore 3 @INPROCEEDINGS{8899715, Springer 3 https://doi.org/10.1007/978-3-030-72132-3 6
ACM 3 |@inproceedings{10.1145/2702123.2702552, IEEE Xplore 3 | @INPROCEEDINGS{9245291, i 3 |https://doi.org/10.1007/510639-021-10717-7
ACM 3 @inproceedings{10.1145/3175536.3175576, IEEE Xplore E @INPROCEEDINGS{3618155, Springer 3 [https://doi.org/10.1007/978-3-319-40216-1 9
ACM 3 @inproceedings{10.1145/2677758.2677760, IEEE Xplore 3 @INPROCEEDINGS{8658937, Springer 3 |nttps://doi.org/10.1007/978-3-030-58459-7 21
ACM 3 @inbook(10.1145/3383668.3419888, IEEE Xplore 3 @INPROCEEDINGS{8564214, Springer 3 https://doi.org/10.1007/978-3-319-39483-1 42
AcM 3 |@article{10.1145/3365000, Scopus 3 |@CONFERENCIA{zhao2021, springer 3 |nttps://doi.org/10.1007/978-3-319-40216-1 49
ACM 3 |@inproceedings{10.1145/3059009.3059052, Seopus. 3 |@article{Li2021216, Springer 3 |nttps://doi.ore/10.1007/978-3-030-42156-3 1
ACM 3 @inproceedings{10.1145/3436756,3437024, SPringen 3 |https://doi.org/10.1007/510639-017-9622:1 Springar 3 |https://doi.org/10.1007/510639-021-10488-1
ACM 3 |@inproceedings(10.1145/2669711.2669895, Springer 3 |httpsi//doi.org/10.1007/975-3.030-58459-7 29 |gpringer- Libro 3 |nttpse//doi.org/10.1007/978-3-030-77889-7
ACM 3 |@inproceedings{10.1145/2491411.2454588, Springer 3 |https://doi.org/10.1007/578-3-315-71340-5 14 |gpringer - Libro 3 |nttps://doi.org/10.1007/978-3-030-88272-3
ACM 3 |@inproceedings(10.1145/3197091.3197123, Sprnger S |https://dol.ore/10.1007/510639-020-10226X  |springer- Libro 3 |https://doi.org/10.1007/978-3-030-86438-2
ACM 3 |@inproceedings{10.1145/3337722.3337743, Sprinper 3 |https;//doi.org/10.1007/575-3-642-336874 4 |pringer- Libro 3 |nttps://dol.orz/10.1007/978-3-030-78095-1
ACM 3 |@inproceedings(10.1145/3090354.3090451, sy 3 |https//doi.org/10.1007/510635:020-10255:8  |gpringer- Libro 3 |nttps://doi.org/10.1007/978-3-030-98404 5
ACM 3 |@inproceedings{10.115/2658537.2658683, Springer 3 |httos://doi.ora/10.1007/510633-021-10459-6
P 3 |@inproceedings{10.114/3368085. 3417932, springer 3 |https://doi.org/10.1007/978-3-319-29585°5 16
ACM 3 @inbook[10.1145/3410404.3414253, Springer 3 https://doi.org/ 10.1007/978-3-319-60013-0_36
i 3 |@inproceedings{10.1145/2503855.2503881, Springer 3 |https://doi.ora/10.1007/978-3-315-46152-6 18
P = @inbook(10.1109/MODELOS-C.2019.00117, Springer 3 https://doi.org/10.1007/978-3-030-61814-8 11
ol R . R
G 3 |@inproceedings{10.1145/2559206.2567814, S:rin:er 3 |htps; ’do::org_floilm'/[s7573703&23513—0 14
ACM 3 |@article{10.1145/3474656,
i AR s e e vy Springer 3 |https://doi.org/10.1007/978-3-319-46152.6 5
acm e ey Springer 3 |nttps;//doi.org/10.1007/978-3-030-34350-7 36

Springer 3 |hitps://doi.ora/10.1007/510635-021-10502-6

Figura 2.6: Articulos con puntuacién 3.

Como puede verse en la imagen 2.7, la tabla utilizada también contiene informacién
como el DOI de los articulos puntuados con 4 y 5, y aunque no se vea en la imagen
también se ha utilizado para incluir algunas palabras clave que hagan recordar a los
articulos, o un pequefio resumen.

Biblioteca [N:tsa]n, Referencia =
ACM 4 @inproceedings{10.1145/3025453.3025711,
ACM 4 @article{10.1145/3231709,
ACM 4 @inproceedings{10.1145/3266003.3266007,
ACM 4 @inproceedings{10.1145/2669711.2669302,
ACM 4 @article{10.1145/3427597,
ACM 4 @inproceedings{10.1109/ICSE-SEET.2017.17,
ACM 4 @inproceedings{10.1145/3284179.3284290,
ACM 4 @inproceedings{10.1145/3001773.3001832,
Nota - ACM 4 @inproceedings{10.1145/2538862.2538921,
Biblioteca ;| . 5iiw Referencia = ACM 4 |@inproceedings(10.1145/2538862.2538887,
ACM 5 @inproceedings{10.1145/3287324.3287480, |EEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{9354285,
ACM 5 @inproceedings{10.1145/3287324.3287411, IEEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{9274194,
ACM 5 @inproceedings{10.1145/2583008.2583015, IEEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{9354271,
ACM 5 @inproceedings{10.1145/2669711.2669504, IEEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{8850951,
ACM 3 @inproceedings{10,1145/3364641,3364661, |EEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{8756848,
ACM 5 @inproceedings{10.1145/3019612.3019752, |EEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{8983818,
IEEE Xplore 5 @INPROCEEDINGS{8312377, IEEE Xplore 4 @INPROCEEDINGS{8956286,
IEEE Xplore 5 @INPROCEEDINGS{9125233, Scopus 4 @CONFERENCIA{Figueiredo2020997,
Springer 5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-51645-5 21 Scopus a4 @article{Vera201855,
Springer 5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-71540-5 11 Scopus 4 @CONFERENCIA{Barik2016134,
Springer 5 https://doi.org/10.1007/978-3-030-77857-6 Springer 4 https://doi.org/10.1007/978-3-030-21151-6 17
Springer 4 https://doi.org/10.1007/978-3-319-93843-1 1
Springer 4 https://doi.org/10.1007/978-3-319-51645-5 22
Springer 4 https://doi.org/10.1007/978-3-319-20609-7 56
Springer 4 https://doi.org/10.1007/978-3-319-91152-6 13
Springer 4 hitps://doi.org/10.1007/978-3-319-19126-3 5
Springer 4 https://doi.org/10.1007/510629-018-9720-6
Springer 4 https://doi.org/10.1007/510639-013-9291-7
Springer - Libro 4 https://doi.org/10.1007/978-3-030-99188-3
Springer - Libro 4 https://doi.org/10.1007/978-3-030-77943-6
Springer - Libro 4 https://doi.org/10.1007/978-3-030-86436-1
Springer - Libro a https://doi.org/10.1007/978-3-030-78270-2

Figura 2.7: Articulos con puntuacién 4 y 5.

Una vez obtenidas las puntuaciones se observa que aparecen 11 articulos con califi-
cacion 5, y 32 articulos con calificacién 4, decidiendo descartar el resto de puntuaciones.
Tras leer todos los articulos se decide descartar los que no incluian informacién relevante
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sobre los elementos de gamificacion. En la tabla 2.6 puede verse el nimero de trabajos
encontrados y los que finalmente han sido seleccionados por cada biblioteca digital.

Bibliotecas Encontrados Utiles
ACM Digital Library 133 16
IEEE Xplore 16 9
Springer Link 149 15
Scopus Preview 9 3

Tabla 2.6: Resultados de las btisquedas

2.2 Ejecuciéon y analisis de resultados

La ejecucion de la revision se realizé entre febrero y mayo de 2022. Se comenz6 filtran-
do los articulos encontrados segtn el contenido del titulo, el resumen, y en algunos casos
la introduccién. Seguidamente se realizé una revision algo mas detallada de los articulos
obtenidos, analizando sus contenidos para conseguir asi obtener los articulos definitivos
a utilizar en el mapeo sistematico. A continuacién se procedi6 a descartar articulos que
no aportaban informacién relevante, realizando una revisiéon completa de los articulos
resultantes como ttiles para el estudio, recalcando que la adecuacion de los articulos al
trabajo de investigacion no tienen relacién con la calidad de los articulos, sino con su
utilidad y nivel de detalle a la pregunta de investigacion.

Durante la revisién se analizan los conceptos presentes en los articulos relacionados
con los elementos de gamificacién, viendo que no siempre se profundiza en ellos. Por
ejemplo, hay trabajos que simplemente mencionan los elementos utilizados, sin detallar
los motivos por los que se usan.

Una vez realizada la revision, se procede a analizar la informacién obtenida sobre
los elementos de gamificacion. En la tabla 2.7 se identifican los elementos presentes en
los articulos revisados, teniendo en cuenta que algunos nombran los elementos, otros los
identifican y otros los incluyen en sus propuestas. También hemos encontrado trabajos
que se centran en algunos elementos en concreto.
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Tabla 2.7: Elementos presentes en los articulos
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El elemento que incluye un limite de tiempo puede tener un efecto negativo, ya que
puede provocar que el alumno se centre maés en finalizar el juego que en adquirir conoci-
miento.

2.3 Respuestas a la pregunta de investigacién

Una vez finalizada la revision de los articulos, se realiza un anélisis de los elementos
encontrados en los 42 articulos, mostrando en la imagen 2.8 una grafica con el ntmero
de apariciones de los elementos comunes en los trabajos del estudio, observando que son
varios los elementos que superan las 21 apariciones, que corresponde a la mitad de los
articulos revisados. Se tendré en cuenta que en la grafica se muestran los elementos que
mas veces aparecen, ya que se nombran més elementos pero en contadas ocasiones.

Misiones o Desafios 13

=
<)l

Grupos o Multijugador

Avatares

Libertad para fallar
Asistencia
Comentarios

Bien Virtual
Puntuacion
Trofeos o Recompensas
Objetivos

Insignias
Clasificacion
Limite de tiempo
Sanciones

Barra de progreso

lif

Niveles
0 5 10 15 20 25 30
H Niveles M Barra de progreso M Sanciones
Limite de tiempo M Clasificacion M Insignias
M Objetivos M Trofeos o Recompensas M Puntuacién
M Bien Virtual B Comentarios M Asistencia
M Libertad para fallar m Avatares  Grupos o Multijugador

Misiones o Desafios

Figura 2.8: Ntimero de apariciones de los elementos en los articulos

Seguidamente de los 16 elementos de gamificacion estudiados se extrae el top-10,
resumido en el grafico 2.9. A continuacioén se listan los elementos por el ntimero de veces
que aparecen en los articulos, siendo el primero el que mds veces se nombre, y el tltimo
el que menos:

1. Clasificacion
2. Niveles
3. Puntuacién

4. Insignias
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5. Barra de progreso

6. Trofeos o recompensas
7. Avatares

8. Grupos o multijugador
9. Comentarios

10. Misiones o desafios

Misiones o
Desafios Niveles

Grupos o 6% 13%

Multijugador
8%

Avatares Barra de
8% progreso
10%

Comentarios
7%
Clasificacion
15%

Puntuacion
13%

Trofeos o
Recompensa‘
S |
8%

Figura 2.9: Top-10 de elementos presentes en los articulos

Todos estos elementos de gamificacion serfan candidatos a ser incluidos en el juego,
ya que puede considerarse que influirdn positivamente en el uso del juego. Algunos de
ellos ya aparecen en el juego, como son los niveles y los comentarios, por lo que se ha
incluido un nuevo nivel con su correspondiente narrativa, utilizando ademds diferentes
idiomas para que pueda entenderse mejor segtn la lengua materna del jugador.

Otros elementos han sido descartados al estar algo alejados del estilo actual del juego,
y no tener una puntuacion alta, como son los avatares, los grupos-multijugador, y las
misiones-desafios. Estos podrian considerarse para un trabajo futuro.

El resto de elementos han sido considerados como adecuados para tratar de mejo-
rar el juego, y han tratado de ser incluidos de diferentes maneras. Por ejemplo para las
recompensas se pueden conseguir diferentes objetos al ir superando niveles, los cuales
pueden ser utilizados para personalizar el personaje principal del juego. Otro elemento
incluido seria la barra de progreso, donde de un vistazo el jugador puede ver todos los
niveles y los que ha superado. El método de puntuacién utilizado seria el nimero de
niveles superados, el cual puede verse al ir remarcando en la barra de progreso cada ni-
vel en el que el jugador consiga llevar al robot a la meta. También se podran conseguir
insignias al superar un namero de niveles.
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Han quedado fuera de las mejoras elementos como los objetivos, los bienes virtuales,
la asistencia, el limite e tiempo, la libertad para fallar y las sanciones. En los articulos
revisados también aparecen otros elementos de gamificacién, sin llegar a repetirse en
varias ocasiones ninguno de ellos.






CAPITULO 3
Diseno del juego

En esta seccion se revisan los diferentes niveles del juego, enumerando los elementos
que incluye y los objetivos de aprendizaje que pretenden conseguir. El orden de los nive-
les ha sido fijado segtn el orden de contenidos del curso de programacion de la Uiversi-
dad Politécnica de Valencia, ya que tienen muchos afios de experiencia en la ensefianza
de la programacion.

En el juego se han incluido nuevos elementos de gamificacién, los cuales son una ba-
rra de navegacion, premios al superar niveles que permiten la personalizacién del robot,
una puntuacién por niveles superados, nuevas acciones para detener el movimiento del
robot, una tabla de clasificacién donde pueden verse los nombres de los alumnos que
mads niveles han superado, ayuda a la narracién incluyendo mds idiomas, insignias por
superar niveles, y un premio final.

Se tendrd en cuenta que el objetivo del juego es llevar al robot desde el punto inicial
del tablero hasta la casilla final, utilizando para ello las instrucciones y mecanismos que
van aprendiendo en los diferentes niveles. En el tablero aparecen obstaculos que deben
evitar para conseguir que el robot avance.

3.1 Elementos comunes en todos los niveles

En la zona superior se permite seleccionar el idioma en el que se mostrara el juego y
las instrucciones, como puede verse en 3.1. A los que ya disponia se le han incluido el
valenciano, portugués, aleman y japonés. El poder utilizar el idioma habitual del alumno
ayuda a que asimile mejor los conocimientos.

Figura 3.1: Barra de idiomas

En la imagen 3.2 puede verse como apareceria el escenario del juego al seleccionar
el idioma valenciano, modificando los titulos, los textos de los botones y la explicacién
del nivel, teniendo en cuenta que en caso de aparecer algin aviso informativo también
aparece traducido.

27
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2 Identificat 42 Classificacio

" NIVELL 1
Este joc té un objectiu: Aconseguir que el robot arribe al final del nivell,

Per a aconseguir-ho, hem d ordenar al que faga certs > Eslos. son les
instruccions del programa, que han de ser escrites en este panell. Estes instruccions han d'estar escrites en
llenguatge Python, i es traduiran a un llenguatge que el robot entenga per a carregar-les i que s”executen.

En cada nivell es presentara un repte diferent per a aprendre les regles del joc pas a pas. Veurem diferents

obstacles que es tracten de manera diferent.
Este primer nivell és el més senzill, prova a executar la instruccio.. |

avanza(4)

l’l’l’l’l’ﬂl’l’l’

e

Figura 3.2: Juego en valenciano

Para incluir nuevos idiomas de una forma més cémoda se ha redisefiado el cédigo del
juego para utilizar un mapeo con los diferentes idiomas, diferenciando cada expresién
con un identificador. En la imagen 3.3 puede verse un ejemplo de definicién de idiomas.

map_esp.set('avanza', "avanza");

map_esp.set('gira’, "gira");

map_esp.set('titule’, "Juego sencillo para intreoducir a la programacidn en Python™);
map_esp.set( 'btnTraducir', "Traducir a robot™);

map_esp.set{'btnEjecutar’, "Ejecutar programa");

map_esp.set( 'btnParar’, "Parar programa");

map_eng.set( 'avanza', "forward");

map_eng.set{'gira’, "turn");

map_eng.set('titule’, "Easy game to introduce programming in Python™);
map_eng.set( 'btnTraducir', "Traslate to robot");

map_eng.set( 'btnEjecutar’, "Execute program”)};

map_eng.set{'btnParar', "Stop program”);

map_wlc.set('avanza', "avanca");

map_wlc.set('gira’, "gira");

map_wlc.set('titule’', "Joc sencill per a introducirse a la programacid amb Python™);
map_wlc.set{'btnTraducir', "Traduir a robot"};

map_wlc.set('btnEjecutar’, "Executar programa");

map_wvlc.set( 'btnParar’, "Parar programa");

Figura 3.3: Ejemplo de mapeo de idiomas

En caso de incluir un nuevo idioma, debe definirse una variable en el archivo de
mapeos de idiomas, incluyendo todas las expresiones con su correspondiente traduccién.
Seguidamente, en el c6digo debe especificarse el nuevo idioma, asignando el nombre del
mapeo y las expresiones regulares que va a utilizar.

Otra zona comun es la barra de progreso y navegacion, la cual aparece encima del
mapa del robot, como puede verse en la imagen 3.4. Permite conocer el nivel actual al
mostrarse el nimero del nivel resaltado en color rojo, marcando con color verde el nime-
ro y coloreando la corona del nivel que ya ha sido superado. También permite navegar a
los diferentes niveles al hacer clic en el nivel deseado.
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Figura 3.4: Barra de progreso y navegacion

En la zona superior se irdn mostrando las insignias que va consiguiendo el alumno
seglin el nimero de niveles que supera 3.5. Al superar 4 elementos se le otorga la primera
insignia, cuando llega a 8 la segunda, y al llegar a los 12 la tercera.

Figura 3.5: Insignias que puede conseguir el alumno

En el lateral derecho aparecen los premios que puede ir consiguiendo el alumno al
superar los diferentes niveles 3.6. Inicialmente apareceran coloreados en gris, y al ir con-
siguiendo los premios pasardn a tener color, permitiendo ponérselos al robot. Los pre-
mios se agrupan segun el lugar del cuerpo del robot donde se coloca, pudiendo ser la
cabeza, el cuerpo o los pies. El robot inicamente puede tener puesto un objeto de cada
parte del cuerpo. Se tendré en cuenta que al hacer clic sobre un premio ganado, si este lo
lleva puesto el robot se le quitard, y si vuelve a hacer clic se lo volvera a poner.

Figura 3.6: Barra de premios

A través del boton Identificate el alumno puede indicar su nombre o alias, mostrando
un formulario con el campo nombre, como puede verse en 3.7. Al pulsar el botén OK el
nombre indicado serd mostrado junto a un saludo.
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[ = identificate Q2 Clasificacion
2 Nombre: | alumno test ]

- El robot gira en sentido de las agujas del reloj con la instruccion gira(-x).
- El robot gira en sentido contrario de las agujas del reloj con la instruccion gira(x).

Este segundo nivel ya es un poco mas dific
que se ve...

Figura 3.7: Formulario de identificacién del alumno

Otro elemento comtin es el botén Clasificacién. Este botén muestra los 10 primeros
clasificados segiin el nimero de niveles superados y la fecha en la que se superen, sien-
do mejor clasificado el que la fecha sea mas reciente. En 3.8 puede verse el panel que se
muestra tras pulsar el botén, donde aparece una tabla con la informacién de la clasifica-
cién.

2 |dentificate 42 Clasificacion

" NIVEL 2

‘Ya hemos visto el funcionamiento del juego y de la instruccion &
que avanza el robot.

Este segundo nivel ya es un poco mas dificil. Ahora necesitamo Q R A N K I N G

que se ve...

;
:

juasanort

- El robot gira en sentido de las agujas del relgj con la instruccic
- El robot gira en sentido contrario de las agujas del reloj con la

CO~NDN AWM
orrwnesSER

Figura 3.8: Formulario con la clasificaciéon

3.2 Nivel 1

En el primer nivel se introduce el juego. Aparece el tablero con el robot y los obstacu-
los que marcan por donde no puede pasar. Se muestra un panel con una explicacién del

propdsito a aprender en este nivel, junto a un ejemplo de instruccién, como puede verse
en 3.9.
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2 Identificate 42 Clasificacion

" NIVEL 1
Este juego tiene un objetive: Conseguir que el robot llegue al final del nivel

Para conseguirlo. tenemos que ordenar al personaje que haga clertos movimientos -> Estos movimientos son
Ias instrucciones del programa, que deben ser escritas en este panel. Estas instrucciones deben estar escritas
en lenguaje Python, y se traduciran a un lenguaje que el robot entienda para cargarias y que se ejecuten

En cata nivel e presentara un reto diferente para aprender las reglas del juego paso a paso. Veremos

diferentes obstaculos que Se tratan de manera diferente.
Este primer nivel es el mas sencillo, prueba a ejecutar la instruccion...
) _
aa f

avanza(4)

Traducir a robot Ejecutar programa Reducir Nivel | Aumentar Nivel

** Programa traducido correctamente ™

Figura 3.9: Nivel 1

Aqui pueden verse algunos de los nuevos elementos de gamificaciéon incluidos, como
la barra de progreso y navegacion, los diferentes idiomas disponibles, y los premios que
permiten personalizar al robot. Estos elementos son comunes en los diferentes niveles.

El alumno debe ser capaz de modificar la instrucciéon avanza, especificando entre los
paréntesis el ndmero de casillas por las que el robot va a moverse para llegar al final.
Seguidamente debe pulsar el botén Traducir a robot, donde en caso de haber escrito una
instruccion que no sea valida se le avisard a través del panel inferior. Si la instruccién es
valida se activard el botén Ejecutar programa, el cual debe pulsar para que el robot inicie
los movimientos que se han definido en las instrucciones. Como puede observarse los
obstaculos mostrados marcan claramente el camino a seguir, haciendo que el alumno se
centre en analizar la instruccion y en como conseguir que se traduzca y ejecute a través
de las acciones permitidas en el juego.

Al superar este primer nivel el alumno consigue un premio, en este caso son unas
gafas, mostrando un aviso informativo. Se permite utilizar los premios conseguidos a
través del panel lateral, donde al realizar clic sobre un premio el robot se pondré el objeto
pulsado, quitdndoselo en caso de tenerlo puesto previamente. También destacar que la
corona del primer nivel pasa de ser gris a tener color dorado, y que el nimero del nivel
ahora es verde, indicando asi que lo ha superado. En 3.10 se destacan estos elementos de
gamificacion incorporados al juego.
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Por superar 1 nivel tu robot ha conseguido ;jUNAS
GAFAS!

Figura 3.10: Premio de unas gafas al superar 1 nivel

3.3 Nivel 2

Si el alumno esta en en nivel 1 puede pasar nivel 2 a través del botén Aumentar nivel,
mientras que si estd en cualquier otro nivel puede acceder seleccionando la corona con el
nimero 2. Las coronas muestran de una manera sencilla al alumno el nivel en el que esta
actualmente, ya que aparece en ntimero en color rojo. También permite ver el niimero de
niveles que han ido superando al aparecer la corona de color dorado y el niimero en color
verde, actuando como una barra de progreso que ademads permite saltar a los diferentes
niveles, como puede verse en la imagen 3.11, donde se destacan la corona conseguida del
nivel 1, y la corona 2 del nivel actual.



3.4 Nivel 3 33

& |dentificate €2 Clasificacién

"~ NIVEL 2
'Ya hemos visto el el juego y de la avanza(x), donde x es el numero de casillas
que avanza el robot.

Este segundo nivel ya es un poco mas dificil. Anora necesitamos algo mas. Prueba a ejecutar I secuencia
que se ve.

- El robot gira en sentido de las agujas del reloj con la instruccion gira(-x)
- El robot gira en sentido contraria de las agujas del reloj con la instruccion gira(x).

avanza(s)
gra(-1)

a robot Ejecutar programa Reducir Nivel Aumentar Nivel

Figura 3.11: Nivel 2

En este nivel se introduce una nueva instruccion, lo cual produce que aumente la
dificultad al buscar la solucién. También aparecen menos obstaculos, haciendo que la so-
lucién sea més abierta, y al aparecer un obstdculo en la parte central obliga a utilizar la
instruccion gira introducida en este nivel, la cual el alumno debe entender para conse-
guir que el robot se oriente en la direccién deseada y asi poder avanzar hacia el destino
final. En los comentarios del panel lateral se explica la nueva instruccién, mostrando un
ejemplo de uso, el cual puede traducir y ejecutar para ver el comportamiento del robot.
En este nivel se hace ver al alumno que puede utilizar varias instrucciones consecuti-
vas, las cuales se ejecutan de forma secuencial, y que el pardmetro que se indica en cada
instruccién hace que el robot se comporte de diferente manera.

3.4 Nivel 3

Este nivel incluye un nuevo obstaculo con pinchos, el cual no permite continuar en
caso de chocar con él. En caso de superar este nivel se consigue un nuevo premio, un
gorro de fiesta, como puede verse en la imagen 3.12. Al tener varios premios se pueden
combinar para que el robot pueda utilizarlos, al estilo de Mr. Potato.
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Por superar 3 niveles tu robot ha conseguido jjUN GORRO
DE FIESTA!

Figura 3.12: Premio de un gorro de fiesta al superar 3 niveles

En la imagen 3.12 también puede observarse que las coronas coloreadas ya son 3, lo
cual indica de una forma visual y sencilla el avance que el jugador estd realizando.

Este nivel introduce el obstdculo con pinchos, el cual provoca que el robot pare la
ejecucion en caso de chocar con él, haciendo ver al alumno que al programar pueden
darse situaciones maés restrictivas que otras, ya que no se continuara con la secuencia de
instrucciones.

3.5 Niveles 4y 5

Estos niveles introducen un nuevo concepto, se trata de mostrar obstaculos en dife-
rentes posiciones del mapa, donde en caso de volver a cargar el nivel 4 o el 5 se mostraran
de forma aleatoria en una posicién o en otra algunos de los obstdculos, como puede verse
en la imagen 3.13.
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Figura 3.13: Nivel 4 con obst4culo aleatorio

A través de estos 2 niveles se pretende que el alumno practique las instrucciones,
permitiendo que busque diferentes soluciones segtin las posiciones de los obstaculos car-
gadas al mostrar cada uno de estos niveles, buscando que asimile los conocimientos.

También se tendra en cuenta que al superar 4 niveles se consigue la primera de las
tres insignias, la cual aparecerd en la zona superior del juego, como puede verse en la
imagen 3.14.

Figura 3.14: Insignia conseguida al superar 4 niveles

3.6 Nivel 6

Este nivel no incluye nuevos conceptos, sino que plantea un mapa diferente, donde
tUnicamente puede llegarse a la meta siguiendo el camino superior o inferior, ya que el
central obligaria a ir hacia atrds. Al superar el nivel, si el alumno ha conseguido que sea
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el sexto, se consigue como premio unas esposas, las cuales ahora dejan de estar en gris
para aparecer en rojo, como puede verse en 3.15, donde también se ve como se colorean
los 6 niveles conseguidos.

Por superar & niveles tu robot ha conseguido ;UNAS
ESPOSAS!

[ @
[T T T T T

Figura 3.15: Nivel 6, consiguiendo como premio unas esposas

Llegados a este nivel parece un buen momento para que el alumno test revise las
posiciones en la tabla de clasificacion, donde como se muestra en la imagen 3.16 estd en
la 5% posicién con 6 niveles superados.

s
€2 Clasificacion

@PRANKING
# Alias Level
1 juasanort 12
2 paspecor 11
3 juagasgon 10
4 ansalpas 8
5 aumnotest 6 NN
6 espergon 5
7 angonga 3
8 peasdpero 1
9 pedgonseg O
|- il

Figura 3.16: Clasificacion tras superar 6 niveles
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3.7 Nivel 7

Este nivel hasta ahora aparecia en la posicién 9, y se ha modificado por el 7 para seguir
el temario impartido en asignaturas de programacién de la Universitat Politecnica de
Valéncia, ya que introduce la instruccién condicional, la cual se ejecuta sélo si se cumple
la condicién. Se trata de un nivel donde se hace uso también de las posiciones aleatorias
de los obstdculos, dificultando un poco maés el encontrar la solucién.

El alumno debe comprender lo que se explica en los comentarios del panel izquierdo,
ya que es importante seguir la nomenclatura de la instruccién si que incluye el cardcter
"y la identacion, caracteristicas de la programacién en Python.

Aparece por primera vez una imagen con una brtjula, como pude verse en 3.17, la
cual se mostrara en los niveles posteriores, siendo ttil para que el alumno se ubique al
utilizar los pardmetros robot_sur, robot_este, robot_norte y robot_oeste de los condicionales.

2, Identificate L2 Clasificacion
“NIVELT

El juego ya esta complicandose bastante. Este nivel es aslealorio tambien, pero vamos a inroducir una nueva
estructura: CONDICIONALES.

Los condicionales 5e Basan en |a ceneza dé una condicion Para ejecutar cienas instrucciones. En caso de no
Cumpirse I3 CONMICION, NO 5@ Van 3 ejecutar.

PISTA: Las condicianes que el robal entiende dependen de su onentacion en el tablero: robot_sur. robotl_este,
robot_norte y robot_oeste. Para ayudarte mas, el robot ahora mismo mira hacia el Norte. Fijate en ia brijuia.
Con esto, ya debes de poder usar los condicionales!!

IMPORTANTE: Mucha atencion con los espacios, ya que sucede igual que en el caso del repite(x)

sifrobot_nore):
avanza(l)
gira(-1)
sirobol_oeste)
gira(1)
avanza(2)
gira(-1)

Figura 3.17: Nivel 7, incluyendo la brajula

En caso de superar este nivel se acumularian 7, obteniendo como premio un lazo,
como pude verse en la imagen 3.18. El lazo, al ubicarse en la cabeza obliga a que no
pueda utilizarse el gorro de fiesta, el cual ahora el alumno puede intercambiar por el lazo
haciendo clic en su imagen.
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Figura 3.18: Lazo como premio al superar 7 niveles

3.8 Nivel 8

Elnivel 8 antes se correspondia con el 10. Este nivel no aporta nada nuevo, pero es uno
de los niveles més dificil de superar al ser las ubicaciones de los obstaculos con pinchos
completamente aleatorias, excepto la celda que da paso a la meta, ya que en ese caso seria
imposible de superar el nivel, como se muestra en 3.19.

A Identificate 42 Clasificacion

" NIVEL 8

| vamos avanzando en el juego. Los niveles 12 y 13, como podras ver, se han disefado para ensefar el Gitima
concepto del juego

El nivel 8 no aporia nada nueve, pero es uno de los niveles mas dificil de superarl!

Es un nivel completamente aleatorio, excepto la Gitima fila de todas, que si hubiera sido también aleatoria
podria cerrar el acceso a la plataforma final y el nivel seria imposible de superar.

avanza(g)

E_ ®
¢_| @
19 18 1%
| &_|®

Traducir a robot Ejecutar programa

Figura 3.19: Nivel 8

Al superar este nivel se consigue llegar a 8 superados, obteniendo una segunda insig-
nia, como puede verse en 3.20.
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Figura 3.20: Segunda insignia conseguida al superar 8 niveles

3.9 Nivel 9

Introduce el concepto de bucle repetitivo con una condicién, el cual ejecuta las ins-
trucciones que contiene mientras la condicion se cumpla. Este nivel antes aparecia en la
posicién 7, siendo modificado para adaptarse al curriculum actual de asignaturas de pro-
gramacion de la UPV. En 3.21 puede verse la distribuciéon de los obstaculos, donde en
caso de ejecutar el codigo propuesto como ejemplo el alumno observard que el robot gira
alrededor del primer obstdculo de la derecha.

& Identificate 42 Clasificacion
" NIVEL 9

En este nivel se introducen las repeticiones de movimientos (bucles). Para evitar escribir mucho texto, se
pueden crear repeticiones.

Prueba a ejecutar el codigo que te ofrecemos, y observa con defenimiento los espacios que se dejan anies de
las instrucciones dentro de la repeticion.
0JO: Si no dejas 2 espacios ESTRICTAMENTE, no se va a repetir lo que pongas debajo del repite(x):

repite(4):
avanza(2)
gira(1) _—

Traducir a robot Ejecutar programa Aumentar Nivel

Figura 3.21: Nivel 9

Se tendrd en cuenta que a partir de este nivel es ttil el botén Parar programa, el
cual se encarga de detener la ejecucion tras finalizar la instruccién que actualmente esta
aplicando el robot, no siguiendo con la siguiente de las instrucciones de la secuencia
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programada. Su utilidad radica en la necesidad de parar la ejecuciéon en caso de repetir el
bucle en un gran niimero de ocasiones, viendo que no se consigue avanzar en la solucién,
ya que en ese caso el robot repetiria los movimientos hasta que se cumpliese la condicién.

Al superar el nivel, si se acumulan 9 niveles superados se consigue un premio, sien-
do en este caso una medalla, como se observa en la imagen 3.22. Al disponer de varios
objetos el alumno puede jugar a ver que ta le sientan los premios conseguidos al robot.

Por superar 9 niveles tu robot ha conseguido j;UNA
g MEDALLA!

Figura 3.22: Medalla como premio al superar 9 niveles

3.10 Nivel 10

Este nivel es completamente nuevo, e introduce la instruccién mientras y la condicién
no_choca. En caso de probar a traducir y ejecutar las instrucciones propuestas el alumno
debe darse cuenta que el robot continuard la ejecucién infinitamente, ya que gira a la
izquierda y avanza 2 posiciones mientras no encuentre oposicién. Ante esta situacién es
cuando puede hacer uso del botén Parar programa, aunque como medida preventiva
también se avisa que existe un niimero méximo de repeticiones configurado a 50.
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& Identificate €2 Clasificacion

" NIVEL 10

Introducimos ahora el concepto de bucle repetitivo con una condicion, el cual ejecuta las instrucciones que
contiene mientras |a condicion se cumpla.

jAtencion! Para evitar que entre en un bucle infinito el robot parara despues de repetir 50 instrucciones.

mientras(no_choca)
avanza(2)
gira(1)

Traducir a robot Ejecutar programa Parar programa ed vel Aumentar Nivel

Figura 3.23: Nivel 10

Al estar en una fase del juego donde se han ido superando muchos niveles, si se
consigue superar el décimo ya se premia con un birrete, como puede verse en la imagen
3.24. El alumno esta progresando en la practica y esto se hace notar en los premios y
coronas activados, dando colorido a la interfaz gréfica.

Por superar 10 niveles tu robot ha conseguido jUN
BIRRETE!

Figura 3.24: Medalla como premio al superar 10 niveles

3.11 Nivel 11

El nivel 11 antes se correspondia con el 8. Se trata de un nivel completamente alea-
torio, como puede verse en 3.25, donde los huecos de las columnas de obstdculos varian
cada vez que se recarga el nivel. Aqui el alumno puede practicar haciendo uso de todas
las instrucciones que se han ido adquiriendo durante el avance en el juego.
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seeeee
b bR

c
L
r
r
e
g

oee e

Figura 3.25: Nivel 11

3.12 Nivel 12

Este nivel introduce el concepto de testeo de c6digo, como puede verse en 3.26. Antes
aparecia como el nivel 11, siendo la tltima de las instrucciones introducidas en el juego.

& ldentificate €2 Clasificacion
" NIVEL 12

En este nivel, casi terminanda el juego, se introduce el concepto de testing de codigo. El testing es una
herramienta muy usada para validar el codigo mediante casos de prueba sobre el estado del programa tras
una serie de eventos que modifican el estado.

FUNCIONAMIENTO: La estructura a seguir la puedes ver abajo. Hay que dar un identificador a los casos de
prueba para poder ver el resultado, El formato del identificador tiene que ser testcase y un nimero sin
espacios (tal y como se ve abajo).

Luego hay que introducir una serie de instrucciones que van a modificar el estado del programa. Por Gitimo,

escribir el oraculo, que es el estado que qUErEMOSs CoMProbar ras [ ejecucion de las Instiucciones

ORACULO: La insiruccion afirma(esiado) es la que fija el oraculo. Los estados posibles son no_avanza

(verificar que el robot ha colisionado con un obstaculo liso), pincha (verificar que el robot ha colisionado con un e ———————————
obstaculo de pinchos), choca(verificar que el robot ha llegado a los limites del tablerc) y no_cae(verificar que - | - ] ™= | - 1 3
el robot no cae al vacia)

tesicasel: #Esto es el identificador
avanza(4) #Esta s la secuencia de instrucciones
afirma(pincha) #Esto es el Oraculo

008 888 8 =

Traducir a robot Ejecutar programa i Aumentar Nivel

Figura 3.26: Nivel 12

Al conseguir 12 niveles se premia con un coche y la tercera y dltima insignia, como
puede verse en la imagen 3.27. Con este premio se consigue completar todos los objetos
que pueden ser utilizados para personalizar el robot.
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Por superar 12 niveles tu robot ha conseguido ;jUN
COCHE!

{1 W [ | M

Figura 3.27: Coche al superar 12 niveles, y la tercera insignia

3.13 Nivel 13

Ultimo nivel, es el de mayor dificultad al tener obstaculos que obligan a que la solu-
cién utilice muchas instrucciones. Todas las columnas de obstdculos son aleatorias, como
puede verse en 3.28, buscando que el alumno pueda practicar a programar ante diferen-
tes situaciones del mapa.

2 Identificate 42 Clasificacion

" NIVEL 13
Es el nivel mAs dificil de solucionar, por lo que superar este nivel es pasarse el juego
Prueba a hacer algunos casos de prueba antes de solucionar el nivel!

testcasel:
gira(-1)
avanza(3)
afirmapincha)

Traducir a robot Ejecutar programa

Figura 3.28: Nivel 13

En caso de superar este dltimo nivel, si ya habia superado todos los anteriores, se
consigue un premio final, que consiste en una animacién de confeti, tal y como muestra
la imagen 3.29.
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Figura 3.29: Confeti final al superar todos los niveles

Llegado a este punto es un buen momento para ver la clasificacién en la que ha que-
dado el alumno, como puede verse en 3.30

QPRANKING

# Alias Level

1 Ihl'nmtntﬂ—
2 juasanont 12

3 paspecor 11

4 juagasgon 10 |
5 ansalpas B

6 espergon 5

7 angonga 3

8 peasdpero 1

9 pedgonseg O .

l

Figura 3.30: Clasificacion tras superar 13 niveles



CAPITULO 4
Diseno del software

Este capitulo detalla el disefio del software entendido como el proceso de planifica-
cién y creacion de la estructura, comportamiento y apariencia visual del juego. Es un
paso importante en el desarrollo de cualquier aplicacién, ya que un disefio bien plantea-
do ayuda a que la aplicacion sea funcional, facil de usar y de mantener.

Al hablar del disefio de una aplicacién software suelen nombrarse conceptos clave
como la arquitectura, la interfaz de usuario y la funcionalidad.

4.1 Requisitos

La aplicacion tiene que cumplir una serie de requisitos software, los cuales se detallan
a continuacion:

Contar con un juego online para practicar Python.

= Tener niveles que permitan practicar las instrucciones, condiciones IF, ciclos (repite
y mientras) y disefio de casos de prueba.

= Tener niveles aleatorios que permitan afiadir dinamismo al juego si se quiere jugar
mas de una vez.

» Incluir conceptos generales de programacion traduccién/compilacioén, la ejecucié-
n/parada del programa.

» Afadir los elementos de gamificacién mads utilizados o recomendados en la litera-
tura.

» Entregar feedback al alumno cada vez que ejecuta un programa.

Mantener la calidad es otro de los requisitos a cumplir en cualquier aplicaciéon web
para que se ofrezca una buena experiencia de usuario, y que sea facil de mantener. Para
conseguirlo se ha revisado el cédigo para que al incluir nuevas funcionalidades se man-
tenga la estructura definida, refactorizando algunas partes del c6digo para que sea méds
legible y mantenible, y realizado pruebas unitarias tras incluir cada funcionalidad y prue-
bas de integracion al finalizar el desarrollo para que la experiencia al jugar siga siendo la
adecuada.
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4.2 Arquitectura

La arquitectura de una aplicacién se refiere a su estructura general, incluyendo cémo
se organizan y se comunican los diferentes médulos de la aplicaciéon. Gipppy inicialmente
se implement6 en Javascript combinado con HTML y CSS, y ha pasado a utilizar Django
con Python y una base de datos SQLite. La imagen 4.1 resume su arquitectura actual.

PLANTILLA MODELO

([

b

SQLite

Figura 4.1: Arquitectura general de la aplicacién

A continuacién se detallan cada una de las partes que conforman la arquitectura:

» Interfaz web: Para desarrollar el lado cliente se ha hecho uso de HTML, CSS y
JavaScript. Estos tres elementos se encargan de dar forma a la parte frontal de
GIPPPY. HTML se utiliza para crear la estructura bésica de la padgina web, incluyen-
do los botones, mapa de juego, imagenes, formularios, cuadros de texto y etiquetas.
CSS se utiliza para dar estilo y disefio, controlando la apariencia de los elementos
HTML, como el color, la fuente, el tamafio y la ubicacion, teniendo en cuenta que
algunos de estos elementos hacen uso de clases de Bootstrap. JavaScript se utiliza
para definir la funcionalidad y la comunicacién con el servidor.

» Django': Se trata de un marco de desarrollo web de cédigo abierto para Python
ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones web. Es muy versatil y
permite crear aplicaciones web complejas con una gran variedad de funcionalida-
des, incluyendo el almacenamiento de informacién en una base de datos. Su arqui-
tectura se basa en el patrén Modelo-Vista-Controlador, utilizando una combinacién
de modelos, vistas, plantillas y enrutamiento para crear aplicaciones web seguras y
escalables de manera rapida y eficiente. Django incluye soporte para la integracion
con bases de datos relacionales, utilizando un mapeo Objeto-Relacional (ORM) que
permite trabajar con bases de datos utilizando objetos Python en lugar de escribir
consultas SQL directamente.

Thttps:/ /www.djangoproject.com/
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» SQLite’: Es la base de datos utilizada. Se trata de un sistema de gestion de bases de
datos relacionales de c6digo abierto, ligero y auténomo. Su integracion con Django
es sencilla, ya que inicialmente debe definirse la conexién a la base de datos, y para
trabajar se pueden crear modelos que representan las tablas, utilizando consultas

ORM para interactuar con los datos.

Para el desarrollo del servicio web con Django se ha utilizado el IDE para Python
PyCharm ®, el cual dispone de una versién gratuita "PyCharm Community Edition". Esta
version es totalmente funcional y ofrece la mayoria de las caracteristicas que un desarro-

llador necesita para escribir, depurar y ejecutar cédigo

File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

Python 4.2.

= H S|« 2 main ~ > % [:] Q&>
gipppy ~ templates & index.html
¥ Project ~ G I T 8 — &indexjs s ranking.html settings.py gipppy/urls.p v i amindex.html views.py ranking/urls.py £
s P z
E aipppy 0 results Oresults 5 Y F
L] aipppy Lo e ¥2TT A v {% load static ¥} 01 4s ¥4 v B
ranking -then(response => response.text()) -
then(date o © <1DOCTYPE html> 3
_then(data =>
management . <html lang="es"> ¢ e
migrations document . getElementById('popup').innerHTHL = data; hend
<head>
B
templates cent ‘ <meta author="Aitor Lapefia Navarro® charset="UTF-8">
_catch(error =>
= ranking. html catenterror <title>6IPPPYC/titles
init_py console.error('Ha ocurrido un error al consultar el n
admin.py B
apps.py
meodels.py
tests.py tion ocultarPopups() {
urls.py ocultarclasificacion();
views.py ocultarFormUsuario();
static <script sro
vscode g / =
<script sre="https://code.jquery.co .6.8.min.js"></script>
css tion ocultarClasificacion() { o .
. <script sre="https://ajax gleapis.com/ajax/libs/jquery/3.5.1/jquery . mir
img document . getElementById("popup”) . style.display = "none";
img_robot <style>
node_modules . Carormssanto0) { _premto{
i ion ocultarFormUsuario
TFG_Aitor position:absolute;
Unit Tests document , getElementById( nombreUsvario’).valve = LlocalSto S igens s
i j document.getElementById("popupUsuarie”).style.display = i
2 array_soluciones.js 9 y wigth: Soox;
favicon.ico height: 50px;
2 index.js ,
d iment.addEventListener("D0HContentLoaded”, function() {
# info.php _suetlof
= Map_expresiones.s i t; - (*) position:absolute:
submitFormlsvario();
= map_idiomas.js z-index: 8;
) package.json
£ Terminal: local - Local(2) < + o -
£
2 system check identified no issues (8 silenced).
N April 01, 2023 - 28:28:46
@ Django version 4.1.5, using settings 'gipppy.settings’
£ Starting developnent server at http://127.8.6.1:8686/
Z Quit the server with CONTROL-C.
P VersionControl O Find » Run  # PythonPackages = TODO @ PythonConsole  © Problems | B8 Terminal O Services
15:16 CRLF 4spaces_Python3.10 (gipppy)

(0 PyCharm and plugin updates: The IDE has been updated by Snap. (14/3/23 13:08)

Figura 4.2: IDE para Python Pycharm

Para gestionar la base de datos se ha utilizado la herramienta de cédigo abierto DB
Browser for SQLite (DB4S) %, la cual permite trabajar de forma visual con bases de datos
SQLite 4.3. Permite realizar las gestiones habituales en bases de datos SQLite, como crear
y eliminar tablas, ejecutar consultas SQL, editar, afadir y eliminar registros, importar y
exportar datos, entre otras. Ademads ofrece una interfaz grafica facil de usar que permite
visualizar los datos en forma de tablas y gréficos, lo que facilita la comprensién y el
andlisis de la informacién almacenada en la base de datos, haciendo que durante las
fases de desarrollo y pruebas sea puedan gestionar los datos de forma sencilla y rdpida.

thtps: / /www.sqlite.org/
Shttps:/ /www.jetbrains.com/es-es/pycharm-edu/
“https:/ /sqlitebrowser.org/
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DB Browser for SQLite - /home/antonio/PycharmProjects/gipppy/db.sqlite3 - g x
| File Edit View Tools Help
& New Database % Open Database } @ Open Project [iSave Project @ Attach Database X Close Database
Database Structure | Browse Data = Edit Pragmas ~ Execute SQL B Scnteenndl 21
Table:| |  ranking_ranking B % % B & & # > |Filte Mode: | Text T FEBBERE .8
id nombre descripcion | nivel_superado fecha_creacion 1 E
1| 20 juasanort 12|2023-02-05 23:17:14.456257
2| 21 5/2023-02-05 23:23:14.756061
Ssspergon Type of data currently in cell: Text / Numeric
3| 24 ansalpas B 2023-02-05 23:25:26.536035 2 character(s)
4| 29 angonga 3/2023-02-06 07:33:43.838830
Remote 2L

5| 32 paspecor 11 2023-02-06 13:22:02.064934

6| 33 |juagasgon 10| 2023-02-06 16:34:49.897252 Identity | Select an identity to connect ~

7/146 pedgonseg 0 2023-03-27 16:28:35.090573 DBHub.io | Local = Current Database

8 148 peasdpero 1/2023-03-27 16:34:04.467621
' Name Last modified Size Ce
|

1 »

i
{[|H 41-80F8 kM Goto: |1 SQLLog Plot DBSchema Remote

—————

Figura 4.3: Herramienta utilizada para administrar bases de datos SQLite

En cuanto a los issues encontrados, uno de ellos era la seguridad al comunicar entre el
cliente y el servidor, ya que es un aspecto critico en las aplicaciones web. Para garantizar
la seguridad en la comunicacién con el servidor Django hace uso del middleware Secu-
rityMiddleware, incluyendo encabezados de seguridad a las respuestas HTTP enviadas
por la aplicacion, ayudando a protegerse contra ataques comunes.

Ademas, para protegerla de ataques malintencionados CSRF (Cross-Site Request For-
gery) donde se envian peticiones no autorizadas, se hace uso de la proteccion CSRF de
Django, afiadiendo un token al HTML, el cual es comparado con el almacenado en el
servidor, rechazando la peticién en caso de no coincidir.

Otra posible accion a realizar es definir una cuota maxima para el fichero que contiene
la base de datos SQLite, consiguiendo asi limitar el tamafio para que en caso de un ataque
malintencionado no se llene el disco.

También se ha preparado en Django el comando personalizado incluido en el fichero
limpiar_rankings_antiguos.py 4.1, el cual permite borrar registros con fecha de creaciéon
anterior a 3 meses, por lo que podria prepararse un cron que lo ejecute.

from django.core.management.base import BaseCommand
from ranking.models import Ranking
from datetime import date, datetime

class Command(BaseCommand) :
help = ’Mantener unicamente los rankings de los ultimos 3 meses de la base
de datos’

def handle(self, =xargs, =:options):

fecha_borrar = date.today() - datetime.timedelta (days=90)

ranking_antiguos = Ranking.objects. filter (fecha_creacion__It=
fecha_borrar)

ranking_antiguos. delete ()

self .stdout.write(self.style .SUCCESS(’Se eliminaron los rankings
anteriores a 3 meses’))
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Listing 4.1: Comando personalizado en Django
Otra posibilidad serfa que el comando permita pardmetros para especificar que se

quiere borrar, como por ejemplo definir el niimero de dias a mantener, o que borre los
que no estén entre los X primeros clasificados, y que se lanzara diariamente.

4.3 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario es el medio a través del cual los usuarios interacttian con la
aplicacion. Se ha tratado de mantener su disefio al incluir los elementos de gamificaciéon
que afectan a la interfaz, como son las imdgenes que permiten personalizar el robot a
través de los premios por superar niveles, los idiomas disponibles a través de banderas,
la barra de navegacion, las insignias, los botones para la tabla de clasificacion, la identifi-
cacion del usuario y la posibilidad de parar la ejecucién del programa, tal y como como
puede verse en la imagen 4.4.

%2 Clasificacion
~______ 7

? %
" NIVEL 2

Ya hemos 1 5to el funcionamiento del juego y de la instruccion avanza(x). donde x es el nimero d - casillas
que avanza  robot

Este sequndo |jivel ya es un poco mas dificil. Ahora necesitamos algo mas. Prueba a ejecutar I secuencia
que se ve...

- El robot gira en seniilo de las agujas del relo| con la instruccion gira(-x).

- El robot gira en sentido'gontrario de las agujas del reloj con la instruccion gira(x).

avanza(5)

gia(-1)

Traducir a robot Ejecutar programa

Figura 4.4: Interfaz grafica






CAPITULO 5
Implementacidén

En este capitulo se explican las ampliaciones incluidas en la funcionalidad del juego,
las modificaciones realizadas para incluir nuevos elemento de gamificacion y la refacto-
rizacion del cédigo aplicada.

Inicialmente al desarrollar GIPPPY se ha hecho uso de Visual Studio Code!, un editor
de coédigo fuente muy popular desarrollado por Microsoft que estd disponible de forma
gratuita para Windows, macOS y Linux. Es un software de cédigo abierto y se utiliza
principalmente para programar aplicaciones y sitios web, debido a que cuenta con una
gran cantidad de extensiones y complementos que permiten incluir nuevas funcionali-
dades al editor, como su integracion con Git, ademads de ser compatible con una amplia
gama de lenguajes de programacion, entre los cuales estdn JavaScript, HTML y CSS. Otra
caracteristica importante es su capacidad para depurar cédigo. la cual ha sido muy qutil
en la fase de conocimiento del cédigo juego para trazar los pasos que sigue, y en la de
correccién de errores durante el desarrollo. En la imagen 5.1 puede verse la apariencia de
este IDE.

%) FEle Edit Selecion View Go Run Terminal Help indexjs - GIPPPY - Visual Studio Code oDSmni - %
@ EXPLORER =+ © indexhtml indexjs X map_expresiones,js map_idiomas.js launchjson m .-
~ GIPPPY ndexjs
« wscode btn.disabled - true;
1768 texto_salida.value = "";
launch.json ] -
1778
+ TFG_At
Ecaoy 1771 if (lesParada)
> wscode 1772 texto_py.value = map_idioma.get(nivel);
> Unit Tests 1773}
array_solucionesjs 1774
1775

& bandera_slemania.png

& bandera_esp.png
i@ bandera_japon.png

@ bandera_portugalpng 1779

i<=num_ni s; i) {
document. g

lementByTd( " corona-nivel'+i);

var ing 1 src = img_nivel.getAttribute("src”);
& bandera_spn.gif 1780 if (img_nivel_src == "coronaOK.png")

& bandera_vicpng 1781 niveles_superados++;

= bryjulapng 1782

% brujula.png 1783 return niveles_superados;

& brujulazpng i;i: ’

= 2p . ) ,
Eb R g 1786 function seleccionar_premio(nombre) {

var obj = document.getElementByTd(nombre);
var obj_src = obj.getAttribute("src");
if (obj_src != nombre+"KQ.png")

{

& brujulaOK.png
& dirculogif
& cochekO.png

& cocheOKpng

= nombre=="gorro” || nomb azo")

- _“srombre ? "' : * “4nonbre; )

= P nembre=="coche” || nombre=="medalla")

& coronaOK.png “+nembre 2 " "_"+nombre;

& esposaskO.png 1795

= esposasOk.png 1796 obj_cuerpo = obj_cuerpo-="_"+nombre > "* : "_"+nombre;

favicon.ico
imagen_robot_frente = "robot_frente”+obj_cabeza+obi_cuerpo+obi_pies+”.g
¢ RACIIEHE imagen_robot_espalda = "robot_espalda"tobj_cabezatobj_cuerpotobi_pies+”
EAIRREDIE: imagen robot derecha = “robot lateral“+obj cabezatobi cuerpotobi pies+.aif's

Ln1,Col1 Spacesid UTF-8 CRIF {} JavaScript & (2

Figura 5.1: IDE Visual Studio Code

También se ha hecho uso de las DevTools para Chrome, como puede verse en la ima-
gen 5.2. Se trata de una serie de herramientas para desarrolladores integradas en el ex-

Thttps:/ /code.visualstudio.com/
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plorador web google Chrome, a través de las cuales se permite depurar y optimizar el
codigo fuente de aplicaciones web. Ha sido de utilidad para revisar el cédigo HTML al
integrar la parte grafica de los elementos de gamificacién incluidos en GIPPPY, ayudando
ademads a depurar el c6digo JavaScript en las funcionalidades desarrolladas.

@ Gpepy X+ v = %
G  ® Archivo | Cy/Users/mnipa/Documents/GitHub/GIPPPY/TFG_Aitor/index.html e % O a
“/ R (] | Elements Console Sources MNetwork Performance  Memory f - TR
Page Filesystem > P indexjs %
| ST var limite = false;
v O top = -
~ O fileu/ clearInterval(id);
v B C/Users/mnipa/Documents if (img_src == imagen_robot_derecha || img_
B indexhtml 789 id = setInterval(framehorizontal, 275);
array_soluciones.js i T
¢al-7a3fbfb0.cd o
eval-fastbiol.cdp 802 if (img_src == imagen_robot_frente || img_s
indexjs 803 id = setInterval(framevertical, 275);
mop_expresionesjs sad b
o o 805
" NIVEL 10 map_idiomas js 306 function framshorizontal(){
X [ bandera_alemania.png se7 if ( x < maxPos_left && i < npasos) {
Introducimos ahora el concepto de bucle repetitivo con una condicién, el cual ejecuta p———— 208 5% (img_src = imagen_robot_derecha
las instrucciones que contiene mientras |2 condicidn se cumpla. Lesppng 829 ® = x + 60
[ banders japonpng 810 }
o 811 if (img_src == imsgen_robot_izquier
[Atencién! Para evitar que entre &n un bucle infinito el robot pararé después de repetir i bandera portugal.ong i o e
50 instrucciones. I bandera sicpng 813 ¥
B brujula.png 314 hayColision(x,1).then{colision => {
B creubgt 315 switch (colision) {
= 316 case @: // no hay colisidn
mientras(no_choca): B cochek0png « i S
avanza(2) B coronakOpng = .
P » {} Line 1156, Column 1 Coversgein/a  [X
gira(1)
n v Scope  Watch
 Breakpoints = Mot paused
) Pause on uncaught exceptions
[ Pause on caught exceptions
v . indexjs
if (img_src == imagen_robot_der. 798
if (niveles superados == supera. 863
resolve( 922
return new Promise(function(res. 998
- var giro_frents = 1; 1042
return new Promise(function(re.. 1160 7

Figura 5.2: Herramientas para desarrolladores del Chrome

En la fase desarrollo en la que se incluyeron los premios que permiten personalizar el
personaje principal fue necesario el uso de una herramienta para la edicién de imégenes,
optando por utilizar principalmente el editor de graficos Microsoft Paint 3D, el cual est4
incluido a partir del sistema operativo Windows 10. En la imagen 5.3 pueden verse los
diferentes premios, los cuales se han ido combinando con las imédgenes del robot para
conseguir que aparezcan en todas las perspectivas desde las que puede verse.

todo* - Paint 3D

| " H ® @ T ger i K| Z o)

Pinceles Formase.. Formase.. Adhesivos Texto Efectos Lienzo  Bibliotec... Pegar Deshacer  Historial

B Seleccionar TZI: Recortar 3 seleccion magica %m Realidad mixta D Vista 3D s + Efectos

Filtrar : Predeterminado

00000
00000
C000ee®
o000 ®
o0

Rueda de iluminacion

Figura 5.3: Editor de gréficos Microsoft Paint 3D
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En la fase final del desarrollo del presente trabajo es cuando se pas6 a utilizar Py-
Charm debido a las facilidades que otorga para trabajar con el framework Django. Este
IDE ha sido presentado anteriormente en 4.2, pudiendo verse un ejemplo de su interfaz
en la imagen 4.2.

Respecto al repositorio donde almacenar el cédigo fuente, se ha mantenido el utili-
zado en anterior trabajo en GitHub?, utilizando GitHub Desktop para gestionarlo. Para
mantener las primeras modificaciones del cédigo se decide utilizar otra rama, cuyo nom-
bre es alara, incluyendo comentarios explicando el contenido de los cambios realizados
en cada uno de los commits. Para las modificaciones que incluyen el uso del framework
Django, al ser un cambio significativo en cuanto a estructura del c6digo, se utiliza la rama
django, la cual incluye todos los cambios realizados en el proyecto, como puede verse en
la imagen 5.4.

€) Fle Edit View Repostory Branch Help

Current repository Current branch Fetch origin
=] osien - e -

= GIPPPY django Last fetched 15 minutes ago
Changes History django
Select branch to compare.. (@ ariami -0~ 7471226+ 602 changed files +93841 2176 3 v

django proyecto en djange, incluye funcionalidad para la clasificacidn e identificacién del jugader.

(=) anlami « 6 days ago

TFG_Aitor\index.html 88 -1,323 +0,0 @@

Insignias + portugués . [
(@) anlami = Feb 1 23 gipppy\.gitignore T
= 2 ~<html lang=
idiomas + premios + personalizar rebot + disefio gipppy\idea\.gitignore 2 -<head>
(S} aniami = Sen 20, 2022 4 amet orotaitor fia Navarro™ charset—"UTF-a">
(&) anlami « Sep 20, 2022 gipppyides\gipppyiml meta author="Aitor Lapefia Navarro® charset="UTF-&

5 IPPPY</titlex
actualizar idiomas gipppy\ideaiinspectionProfiles\profiles_settings.m| E o E e P R, SRS e,
- P ta content="width-device-width, scale=1.8,
= < ximum-scale=1.8, user-scalable=@' name='viewport' />

gipppy\ideaimiscam

while = premios ~ serpentina final _ 7 e1="styleshest” href="https://stackpath.boctstrap
P . gipppy\.idez\modulesxml Jcss/bootstrap.min.css®
= 29, 2022
gipppy\READMEmd ¢
refactorizar + coronas
(=) anlami « Feb 7, 2022 gipppy\db.sglite3 2 src="index.J
i o 12 src="array_solucienes.
Idioma Valenciano gipppy init_py
@ ., 1 pt src
= giPPPy =init_cpython-310.pyc 12 src="mep_idienas. js
Updated array_id i ache_\settings.cpython-310.pyc 13 - <script src="map_expresiones.
aitor « Nov 22, 202 14
gipPRY = \urls.cpython-310.pyc . -
Aesthetic changes g
e s e 2 gipPRY che_\wsgi.cpythen-310.pyc 16
. . 17
gip gi.py
Last implementation changes before Evaluation 18
aitor « Nov 21, 202 inppY y\db.sqlite3 19
Uploaded array_idiomas.js and array_solucionesjs gip| ttings.py 22
aitor » Nov 21, 202 21
22 suelo{
Game implementation finished before evaluation 5
aitor + Nov 21, 202 . ) =t z-index: @;
gipppy\main.py .
Added testing in game, Folder Unit Tests and other files 5 width: Sepx;
Sitor « Nov 15, 202 gipppy\manage.py 26 - height: Sepx;
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Figura 5.4: Repositorio del c6digo de la aplicacion en GitHub

5.1 Ampliaciones

A continuacién se detallan las ampliaciones mds destacadas que han sido incluidas
en el juego.

= Nuevos idiomas: se incluye la posibilidad de utilizar el valenciano, aleman, por-
tugués y japonés como idiomas del juego, haciendo que los conceptos lleguen maés

Zhttps:/ / github.com/GIPPPY/
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claramente al alumno segtn su idioma nativo. Para incluirlos se ha modificado la
forma en que se almacenan las cadenas, utilizando un mapa de claves-valor para
cada idioma 5.1, en lugar de una coleccién de cadenas.

26
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/* Fichero para los maps con los string necesarios para el juego en
diferentes idiomas.
Si se quiere anyadir otro idioma al juego, simplemente crear un nuevo
map para el idioma.
IMPORTANTE respetar los nombres de los indices del map. */

// ESPANYOL

let map_esp = new Map() ;

map_esp.set(’avanza’, "avanza");

map_esp.set(’gira’, "gira");

map_esp.set(’titulo’, "Juego sencillo para introducir a la programacion
en Python");

// INGLES

let map_eng = new Map() ;

map_eng. set(’avanza’, "forward");

map_eng.set(’gira’, "turn");

map_eng.set(’titulo’, "Easy game to introduce programming in Python");

// VALENCIANO

let map_vlc = new Map() ;

map_vlc.set(’avanza’, "avanca");

map_vlc.set(’gira’, "gira");

map_vlc.set(’titulo’, "Joc sencill per a introducirse a la programacio
amb Python");

// PORTUGUES

let map_por = new Map() ;

map_por. set(’avanza’, "forward");

map_por.set(’gira’, "turn");

map_por.set(’titulo’, "Jogo simples para introduzira programacao em
Python");

// ALEMAN

let map_ger = new Map();

map_ger.set(’avanza’, "forward");

map_ger.set(’gira’, "turn");

map_ger.set(’titulo’, "Einfaches Spiel zur Einfuhrung in die Python-
Programmierung");

Listing 5.1: Mapeo de idiomas

En la interfaz del juego se incluyen imagenes con las banderas de los nuevos idio-
mas, invocando la funcién encargada de cambiar de idioma indicando el idioma
a utilizar. Una posible mejora serfa utilizar un componente que permita mostrar
los idiomas agrupados, como un desplegable, ya que al disponer cada vez de maés
traducciones ocupan bastante espacio.

<td>
<input type="image" class="bandera" src="bandera_esp.png" style="left
1000px;" onclick="cambiarIdioma(’esp’)">
</td>
<td>
<input type="image" class="bandera" src="bandera_vlc.png" style="left
1050px;" onclick="cambiarIdioma(’vlc’)">
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</td>

<td>
<input type="image" class="bandera" src="uk_flag.png" style="left:
1100px;" onclick="cambiarIdioma(’eng’)">

</td>

<td>
<input type="image" class="bandera" src="bandera_portugal.png" style=
"left: 1150px;" onclick="cambiarIdioma(’por’)">

</td>

<td>
<input type="image" class="bandera" src="bandera_alemania.png" style=
"left: 1200px;" onclick="cambiarIdioma(’ger’)">

</td>

<td>
<input type="image" class="bandera" src="bandera_japon.png" style="
left: 1250px;" onclick="cambiarIdioma(’jpn’)">

</td>

Listing 5.2: Imdgenes para los idiomas

Instruccién "mientras": en el nivel 10 se introduce la instruccién mientras, la cual
permite aplicar bucles utilizando la condicién no_choca. Para conseguirlo se ha re-
visado el cédigo del juego para permitir el movimiento del robot, incluyendo el
mapa para nuevo nivel y las expresiones que permiten utilizarla junto a la clausula
no_choca. En 5.3 pueden verse las modificaciones incluidas en la funcion encargada
de validar las lineas de c6digo introducidas por el alumno durante el juego.

w N
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// Funcion que valida cada linea de codigo del panel de codigo.
async function comprobarArray(array) {
return new Promise(function(resolve ,reject) {

const start = async () => {
await asyncForEach(array, async (instruccion) => {
await new function () {
if (es_bucle) {

// instrucciones dentro de la estructura iterativa repite():

} else if (es_condicional) ({
// instrucciones dentro de estructura condicional si():

} else if (es_tc) {
// instrucciones dentro de un testcase

} else if (es_while) { // instruccion MIENTRAS
// instrucciones dentro de la estructura iterativa while():
if (concuerda_avanza_ident || concuerda_giral_ident ||
concuerda_gira2_ident) {
instruccion = instruccion.substring(2); // hay que filtrar
los espacios (2 espacios antes de la instruccion)
array_while.push(instruccion);
} else if (concuerda_mientras_no_choca_ident) { // no soporta
whiles anidados
texto_salida.value = map_idioma.get(’errorWhile’);
resolve (false);
} else if (concuerda_repite_ident) { // no soporta bucles

anidados
texto_salida.value = map_idioma.get(’errorWhileBucle’);
resolve (false);
} else if (concuerda_si_norte_identl| concuerda_si_este_ident
'l concuerda_si_sur_ident || concuerda_si_oeste_ident) { // no

soporta combinacion de estructuras
texto_salida.value = map_idioma.get(’errorWhileCondiciones’

)
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resolve (false);

} else if (concuerda_avanza || concuerda_giral ||
concuerda_gira2) { // instrucciones sin espacios, fuera del while
es_while = false;
crearArrayWhile (array_while, repeticiones).then (() => {
array_while = [];

array_traducido.push(instruccion);

D)

} else if (concuerda_si_nortell concuerda_si_este ||
concuerda_si_sur || concuerda_si_oeste) { // fin de while, inicio de
condicional

es_while = false;

crearArrayWhile (array_while, repeticiones).then(() => {
array_while = [];
es_condicional = true;
condicion = instruccion.substring(3);

D)

} else if (concuerda_repite) { // inicio de otro bucle
es_while = false;
crearArrayWhile (array_while, repeticiones).then (() => {
array_while = [];
es_bucle = true;
repeticiones = instruccion.match(/\d+/);

D)

} else if (concuerda_testcase) { // inicio de un caso de

prueba
es_while = false;
crearArrayWhile (array_while, repeticiones).then(() => {
array_while = [];
es_tc = true;
array_tcases.push(instruccion);
b
} else if (concuerda_mientras_no_choca) { // inicio de un
WHILE
crearArrayBucle (array_bucle, repeticiones).then(() => {
array_bucle = [];
es_while = true;
array_while .push(instruccion);
b
} else { // ERROR
terminado = depurarError(instruccion);
while (!terminado) {
terminado = depurarError (instruccion);
}
resolve (false);
}
} else {

// si la instruccion no esta dentro de bucle ni condicional
ni de un caso de prueba
if (concuerda_avanza || concuerda_giral || concuerda_gira2) ({
// instruccion para pushear directamente al array

array_traducido.push(instruccion);

} else if (concuerda_repite) { // es un bucle
es_bucle = true;
repeticiones = instruccion.match(/\d+/);

} else if (concuerda_mientras_no_choca) { // instruccion
MIENTRAS

es_while = true;
condicion = ’no_choca’;
} else { // ERROR
terminado = depurarError(instruccion);

while (!terminado) {
terminado = depurarError (instruccion);
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}

resolve (false);

)

if (es_bucle) {
crearArrayBucle (array_bucle, repeticiones).then (() => {
resolve (true);

1)

} else if (es_while) { // instruccion MIENTRAS
crearArrayWhile (array_while , condicion).then (() => {
resolve (true);
b
} else |{
resolve (true);
}
}
start () ;

1)

Listing 5.3: Modificaciones para incluir la instrucciéon ‘mientras’
8 P

Brdjula: se ha incluido la imagen de una brtjula para tratar de facilitar el saber la
posicién del robot, 1til a partir del nivel 7.

Bot6én "Parar programa': a través del boton "Parar programa'se permite detener
la ejecucion de las instrucciones del robot, iniciando el nivel actual. En los niveles
donde se utilicen instrucciones que entren en bucle serd practico ya que permite
reiniciar el nivel sin tener que refrescar la pantalla, consiguiendo asi que el alumno
no pierda el avance de niveles. Se ha modificado el cédigo para habilitar el botén
Unicamente cuando se inicie el movimiento del robot. Para conseguir que el robot
se detenga se ha incluido un mecanismo que permite marcar que van a dejar de
ejecutarse mds instrucciones, donde al realizar los movimientos del robot se valida
si debe detenerse la ejecucion, como puede verse en el coédigo listado en 5.4.

// Recibe un array de instrucciones y lo va recorriendo de manera
recursiva. Con condicionales, funciona de otra manera.
async function crearSecuencia(instrucciones) {
if (pararEjecucion) {
cargar_nivel(nivel_actual , false, true);
return false;

// Funcion para mover al robot un numero de casillas indicado por
parametro. Funciona tanto horizontal como verticalmente.
function avanza(npasos) {
return new Promise(function(resolve, reject) |{
if (pararEjecucion) {
cargar_nivel (nivel_actual , false, true);
clearInterval (id);
resolve (false);
return;

// Funcion que provoca que el robot gire mediante cambios de imagen.
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5.2

function gira(ngiros) {
return new Promise(function(resolve , reject) {
if (pararEjecucion) {
cargar_nivel (nivel_actual , false, true);
clearInterval (id);
resolve (false);
return;

Listing 5.4: Modificaciones para detener la ejecuciéon

Elementos de gamificaciéon

Seguimos con las modificaciones realizadas para incluir elementos de gamificacion:

Barra de navegacién: a través de la barra de navegacion el alumno puede acceder
rapidamente a los diferentes niveles del juego, puede ver en qué nivel estd actual-
mente, y también permite conocer rapidamente los niveles que ha superado, lo cual
puede ser visto también como un elemento de puntuacién. En 5.5 puede verse co-
mo se incluyen las coronas en la interfaz, haciendo uso de las clases CSS definidas,
y de la funcion cargar_nivel encargada de conformar el mapa ubicando los obstacu-
los. Los identificadores de cada corona son utilizados para ir actualizando el color
del texto y la imagen de la corona en caso de encontrar la solucién de cada nivel,
consiguiendo asi ver el avance del alumno y el nivel activo actualmente.

<td class="img-nivel">
<img class="corona" id="corona-nivell" src="{J static ’/img/coronakO.
png’ %}" alt="1" onclick="cargar_nivel(1,false)">
<h3 class="txt-nivel" id=’txt-nivell’ onclick="cargar_nivel(1l,false,
false) ">1</h3>

</td>

<td class="img-nivel">
<img class="corona" id="corona-nivell3" src="{% static ’/img/coronakO0
.png’ %t" alt="13" onclick="cargar_nivel(13,false)">
<h3 class="txt-nivel2" id=’txt-nivell3’ onclick="cargar_nivel (13,
false,false)">13</h3>

</td>

Listing 5.5: HTML de las coronas

Premios: Se incluyen premios al ir superando niveles, los cuales permiten persona-
lizar el robot. En 5.6 puede verse la definicion de las imagenes en el HTML. Cuando
el alumno supera un nivel, se gestiona si el total de niveles superados coincide con
el nimero asociado al premio, en cuyo caso se modifica la imagen del premio para
utilizar la coloreada en lugar de la gris, permitiendo asi que pueda utilizarlo para
que el robot lo lleve puesto a través de la funcién seleccionar_premio, pasando por
pardmetro el premio seleccionado. Se han separado los premios por la ubicacién en
el robot, los de la cabeza son las gafas, el gorro de fiesta y el birrete, los del cuerpo
son el lazo y la medalla, y los de la zona inferior las esposas y el coche. Para conse-
guirlo se han creado imédgenes con todas las combinaciones de premios, mostrando
la correspondiente imagen segtin el premio seleccionado.

1| <img id="gafas" class="premio" src="{Y static ’/img_robot/gafaskO.

png’ %}" style="left: 640px; top: 5px;" onclick="
seleccionar_premio (’gafas’)">
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<img id="gorrofiesta" class="premio" src="{/ static ’/img_robot/

gorrofiestak0.png’ %}" style="left: 640px; top: 65px;" onclick="
seleccionar_premio(’gorrofiesta’)">

<img id="esposas" class="premio" src="{7 static ’/img_robot/esposask0
.png’ %" style="left: 640px; top: 125px;" onclick="
seleccionar_premio (’esposas’)">

<img id="lazo" class="premio" src="{7 static ’/img_robot/lazoKO0.
png’ %" style="left: 640px; top: 185px;" onclick="
seleccionar_premio(’lazo’)">

<img id="medalla" class="premio" src="{7 static ’/img_robot/medallakK0
.png’ %" style="left: 640px; top: 245px;" onclick="
seleccionar_premio (’medalla’)">

<img id="gorro" class="premio" src="{7 static ’/img_robot/gorroKO.
png’ %" style="left: 640px; top: 305px;" onclick="
seleccionar_premio (’gorro?’)">

<img id="coche" class="premio" src="{7 static ’/img_robot/cocheKO.
png’ %" style="left: 640px; top: 365px;" onclick="

seleccionar_premio(’coche?’) ">

WO =
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Listing 5.6: HTML de la barra de premios

Para ajustar los objetos que puede llevar el robot se hace uso de la funcién selec-
cionar_premio 5.7, la cual separa los objetos que puede llevar segiin si aparecen
en la cabeza, cuerpo o en los pies, permitiendo llevar un maximo de 3 objetos a la
vez. Existe una imagen por cada combinacién posible, la cual es cargada segtn la
combinacién seleccionada por el alumno.

function seleccionar_premio (nombre) {
var obj = document. getElementByld (nombre) ;
var obj_src = obj.getAttribute("src");

if (obj_src != "/static/img_robot/"+nombre+"KO.png")
{
if (nombre=="gorrofiesta" || nombre=="gorro" || nombre=="1lazo")
obj_cabeza = obj_cabeza=="_"+nombre ? "" : "_"+nombre;
else if (nombre=="esposas" || nombre=="coche" || nombre=="medalla"
)
obj_pies = obj_pies=="_"+nombre ? "" : "_"+nombre;
else
obj_cuerpo = obj_cuerpo=="_"+nombre ? "" : "_"+nombre;
imagen_robot_frente = "/static/img_robot/robot_frente"+obj_cabeza
+obj_cuerpo+obj_pies+".gif";
imagen_robot_espalda = "/static/img_robot/robot_espalda"+
obj_cabeza+obj_cuerpo+obj_pies+".gif";
imagen_robot_derecha = "/static/img_robot/robot_lateral'+
obj_cabeza+obj_cuerpo+obj_pies+".gif";
imagen_robot_izquierda = "/static/img_robot/robot_lateral_atras"+

obj_cabeza+obj_cuerpo+obj_pies+".gif";
var img_player = document. getElementByld (’robot’);
img_player.src = imagen_robot_frente;

Listing 5.7: Funcién para el comportamiento al seleccionar un premio

Insignias: El estudiante consigue insignias al superar 4, 8 y 12 niveles. Al superar
un nivel, si el total de niveles superados coincide con el nimero asociado a cada
insignia, se muestra la insignia que valora el niimero de niveles superados, con un
maximo de 3 insignias. En 5.8 puede verse el HTML utilizado para incluirlas, ha-
ciendo uso de la clase CSS insignia que define sus posiciones y tamafios, utilizando
los diferentes identificadores para mostrar la imagen de la insignia en caso de supe-
rar un nivel y coincidir el nimero de niveles que el alumno lleva superados con los
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asociados a cada insignia segtin los valores de las constantes superados_insignia_X,
como puede verse en 5.9.

G W N

<img class="insignia" id="insignial" src="{’ static ’/img/transparente.
png’ %}" style="left: 760px;">

<img class="insignia" id="insignia2" src="{% static ’/img/transparente.
png’ %}" style="left: 800px;">

<img class="insignia" id="insignia3" src="{% static ’/img/transparente.
png’ %}" style="left: 840px;">

Listing 5.8: HTML de las insignias

|
~

let superados_insignia_1
let superados_insignia_2 = 8§;

let superados_insignia_3 = 12;
function avanza(npasos) {
// NIVEL COMPLETADO
if (img_nivel_src != "/static/img/coronaOK.png") {
img_nivel.src = "/static/img/coronaOK.png";
txt_nivel.style.color = "green";
niveles_superados = calcular_superados();
if (niveles_superados == superados_insignia_1) {

ganar_insignia ("insignial");

}

if (niveles_superados == superados_insignia_2) {
ganar_insignia ("insignia2");

}

if (niveles_superados == superados_insignia_3) {
ganar_insignia ("insignia3");

}
}

3| function ganar_insignia (nombre) {

var obj = document. getElementByld (nombre) ;
obj.src = "/static/img/"+nombre+".png";

Listing 5.9: Mostrar la insignia segtin lo niveles superados

Premio final: Una vez superados todos los niveles se informa al alumno a través
de una animacién divertida de confeti5.10. Se trata de un premio final sencillo, que
trata de hacer ver al estudiante que ha conseguido superar todos los retos plantea-
dos.

function avanza(npasos) {

if (niveles_superados == num_niveles) {
document.body. style .backgroundlmage = "url(’/static/img/confeti.
gif ) ) n g

alert (map_idioma. get(’nivelesSuperados’));

}

Listing 5.10: Mostrar el confeti al superar todos los niveles

Tabla de clasificacién: A través del botén clasificacion se permite al alumno ver un
listado con los nombres de los participantes que han superado més niamero de ni-
veles. Para poder identificar al alumno se utiliza el botén Identificate, haciendo uso
de un formulario donde se solicita el nombre. En 5.11 pueden verse los elementos
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HTML necesarios para el funcionamiento de la clasificacién. El div popup se utiliza
para mostrar la clasificacion. El div popupUsuario es utilizado para mostrar el for-
mulario donde solicitar el nombre del alumno, ocultandolo al cerrar el formulario
a través de la funcién ocultarFormUsuario().

WO =
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<div id="popup"></div>
<div id="popupUsuario">
<form id="formulario">
<label for="nombreUsuario" id="1blNombre"><i class="bi bi-person"></i
> Nombre:</label >
<input type="text" id="nombreUsuario" name="nombreUsuario" maxlength=
"50" autofocus>
<button id="closeFormulario" class="btn btn-secondary"
style="position:absolute; top:0px; right:0px; padding:4px;
margin:2px"
onclick="ocultarFormUsuario () ">
<i class="bi bi-x-square"></i>
</button>
<button type="submit" class="btn btn-secondary">OK</button>
</form>
</div>

<td>
<btn id="usuario" class="btn btn-light" type="button" style="position
:relative; left:20px; width:140px;" onclick="cambiarUsuario()">
<i class="bi bi-person"></i> Player
</btn>
</td>
<td>
<h5 id="txtUsuario" style="position:relative; left:30px; width:385px;
text-align:left;"></h5>
</td>
<td>
<btn id="clasificacion" class="btn btn-light" type="button" style="
position:relative; margin-right:20px; width:150px;" onclick="
mostrarClasificacion()">
<i class="bi bi-trophy"></i> Ranking
</btn>
</td>

Listing 5.11: HTML con los elementos necesarios para la clasificacién

El botén para identificar al usuario y el texto con el saludo estidn definidos también
en el HTML, donde el botén hace uso de la funcién cambiarUsuario()5.12 para
mostrar el formulario.

function cambiarUsuario(msg, myYes) {
document. getElementById ("popupUsuario").style.display = "block";

}

Listing 5.12: Funcion encargada de mostrar el formulario de identificacién

Finalmente aparece el botén para mostrar la tabla de clasificacién, el cual hace uso
de la funcién mostrarClasificacion() 5.13, encargada de invocar al servicio que in-
serta el nivel superado del alumno, y recupera las posiciones de los 10 mejores para
mostrarlas.

function mostrarClasificacion () {
try |
ocultarFormUsuario () ;
let nombreAux = localStorage.getltem (’nombre’);
if (nombreAux != null && nombreAux != ’’ && nombreAux != ’null?’)
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6 const token = document.getElementsByName(’csrfmiddlewaretoken
’)[0].value;

7 // Enviar la solicitud POST y esperar a que se complete
8 fetch (’/gipppy/nuevo/’, {

9 method: ’P0OST?’,

10 headers: {

11 ’Content -Type’: ’application/json’,

12 ’X-CSRFToken’: token

13 b,

14 body: JSON. stringify ({nombre: nombreAux, nivel:
niveles_superados})

15 }) .then(response => {

16 peticionRanking () ;

17 1) .catch(error => {

18 console.error(’Ha ocurrido un error al guardar la
clasificacion:’, error);

19 peticionRanking () ;

20 1)

21 }

2 } catch (error) {

3 console.error(error);

24 }

26 // Hacer visible el popup
27 document. getElementByld ("popup").style.display = "block";
28| }

30| function peticionRanking () {

31 // Peticion para obtener la clasificacion.

32 fetch (’/gipppy/ranking/’)

33 .then (response => response.text())

34 .then(data => {

35 document . getElementByld (’popup’) .innerHTML = data;
36 iy

37 .catch(error => {

38 console.error (’Ha ocurrido un error al consultar el ranking:’,
error);

¥

a0l }

Listing 5.13: Funcién encargada de insertar el nivel actual y mostrar la clasificacién

Para incluir el elemento de clasificacién se ha hecho uso el framework web Django,

creando un servicio que permita gestionar la informacién de la clasificacién de los alum-
nos en una base de datos. Para ponerlo en marcha sobre un servidor Linux Ubuntu, en el
cual previamente se ha instalado Python y el administrador de paquetes de Python pip,
se han seguido los siguientes pasos basicos:

1. Python y pip: Django es un framework de Python, por lo que el servidor debe
tenerlo instalado. También se instala el administrador de paquetes de Python pip,
el cual permite instalar las dependencias necesarias para ejecutar el proyecto.

2. Instalar Django: Es necesario tener instalado Django en el servidor, para realizarlo
se ha utilizado los comandos pip install django y pip install django-admin.

3. Gestor de entornos virtuales: Es una buena préctica crear un entorno virtual para
un proyecto Django, ya que permite disponer de una version aislada de Python y
las dependencias del proyecto, evitando conflictos con otros proyectos que puedan
existir en el servidor. A través del pip install virtualenvwrapper se instala el paquete
que permite gestionar entornos virtuales.
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4. Crear el proyecto: Para crear un nuevo proyecto se ha utilizado el comando django-
admin startproject gipppy, el cual crea la estructura de carpetas y archivos necesaria
para comenzar a desarrollar la aplicacion. Tras realizar este paso se ha incluido el
codigo fuente de GIPPPY, aprovechando el momento para reestructurar la ubica-
cién de los ficheros 5.5, ajustando el cédigo para referenciarlo adecuadamente.

Project ~ DI B0
~ " gipppy
i == Configuracion
f ~ Wstatic Elementos estaticos \
» .vscode
> img -
> B ima robo Imagenes
node_modules <, Bootstrap
> B Unit Tests jquery
= array_soluciones.js
favicon.ico
= index.js
s ! Fuentes
® info.php
= Map_expresiones.
5 map idiomas.js
1 package.json

» package-lock.json
. t lat :
e?n‘;::;tml Plantillas

Veny @ Entorno virtual
> -gitignore N
db.sqglite3
= main.py
% manage.py
i README.md
# requirements.txt
Il External Libraries Librerias

#* <Python 3.10 (gipppy) > externas

Configuracion

Figura 5.5: Estructura del cédigo fuente

5. Crear la aplicacién: Para crear la aplicacién ranking dentro del proyecto se ha utili-
zado el comando python manage.py startapp ranking, creando la estructura de carpe-
tas y archivos necesaria para implementarla.

6. Definir el modelo de datos: Un modelo de datos es una representacién en cédigo
de las tablas de la base de datos que se van a utilizar. Se ha creado una clase en
models.py dentro de la aplicaciéon con la definicién de las tablas, la cual hereda de
models.Model, donde se han definido los campos y los tipos de datos de la tabla
para gestionar la clasificacion.

7. Crear las tablas en la base de datos: Se han creado las tablas en la base de datos a
través de los comandos python manage.py makemigrations y python manage.py migrate.
Se ha optado por utilizar el motor de base de datos SQLite, ya que estd incluido en
la distribucién estdndar de Python, es ligero y no requiere de un servidor de base
de datos separado.

8. Crear las vistas: Una vista es una funcién o una clase que se encarga de procesar
una peticion HTTP y devolver una respuesta HTTP. Una vez definido el modelo de
datos y creadas las tablas en la base de datos, se han creado las vistas que permitirdn
interactuar con la base de datos.
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9. Crear las URLs: Finalmente, se han creado las URL que permitiran acceder a las
vistas creadas en el archivo urls de la aplicacién.

Enlaimagen 5.6 puede verse la estructura de la aplicacion, siguiendo el patrén Modelo-
Vista-Controlador o el patrén Modelo-Vista-Plantilla asociada al contenido con el cédigo
fuente de la aplicacién, destacando la plantilla ranking.html utilizada para mostrar el
formulario con la clasificacion, el modelo models.py con la definicién de la tabla uti-
lizada para gestionar la informacién de los niveles que van superando los alumnos, la
definicién del direccionamiento en urls.py asociando las URLs con las vistas, y las vistas
con el comportamiento en views.py, donde se observa que a través de la ruta gipppy se
accede a la plantilla index.html con la pagina principal del juego, la ruta gipppy/ranking
invoca a la vista para consultar los 10 primeros registros de la clasificaciéon y mostrarlos
haciendo uso de la plantilla ranking.html renderizando los datos del a vista en el HTML
y devolverlos al navegador web, y la ruta gipppy/nuevo es la encargada de insertar en la
base de datos el registro con el nivel superado por el alumno.

btn-secondary

(tuttou id="closePopup" class="bt

y position:absoly

ight:Bpx; paddi x;
class Ranking(models.Model): ght:@px; padding:4p

fecha_creacion = models.DateTimeField()
nombre = models.CharField(max_length=255)

onc ocultarcCla:

<1 class="bi bi-x-square"
</button>
descripcion = models.TextField() /
<h3><i class="bi bi-trophy"></i> R AN K I N 6 </h3>
nivel_superado = models.IntegerField()
<table id="tablaRanking">
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<tr>
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management <th width="30">#</th>
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return render(regquest, 'index.html') is ranking.html /t
I Py </thead>
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<td align="center">{{ result.nivel_superado }}</td>

<tbody>
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)
).order_by('posicion’)[:10]
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}
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Figura 5.6: Estructura y cédigo de la aplicacién Ranking

Desde gipppy se consulta la clasificacion al pulsar el botén Clasificacion a través del
servicio web definido. Previo a la consulta, si el alumno se ha identificado se inserta en la
base de datos el altimo nivel que ha superado por, actualizando asf la clasificacion para
que aparezca en caso de estar entre los 10 primeros.

Para evitar un uso malintencionado de la base de datos se plantea utilizar un sistema
de verificacion por usuario-contrasefia, con un correo electrénico para poder recuperar
la contrasefia, viendo que puede resultar negativo de cara al alumno al requerir de in-
formacion personal. Para evitarlo se investiga la posibilidad de utilizar cuotas en la base
de datos SQLite, y aunque esta opcién no aparece incorporada por defecto, si que puede
aplicarse limitando el tamafio de nuestra base de datos a través de una monitorizaciéon
que realice operaciones de mantenimiento, o utilizando un script que a través de la API
sqlite3 para limitar el tamafio de la base de datos, incluso usar alguna extensién como
SQLite Archiving Command que permite definir un tamafio maximo para una base de da-
tos que elimina los datos mds antiguos al alcanzar el limite establecido. Otra opcién es
limitar el tamafio del fichero con la base de datos, viendo que como el servidor utiliza una
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distribucion de Linux Ubuntu puede realizarse el control de cuotas de almacenamiento
utilizando el sistema de archivos Quota. Finalmente se hace uso de la proteccién CSRF de
Django, quedando el resto de opciones como posibles mejoras.

5.3

Refactorizacién

Durante la ampliacién del juego se realiza una refactorizacion del cédigo para tratar
de hacerlo maés legible, claro y facil de mantener para futuros programadores. A conti-
nuacién vemos algunos ejemplos de las modificaciones realizadas:

WO =

'S

&1

G W N

[

&1

Las traducciones de los diferentes idiomas estaban en un array, accediendo a cada
elemento por la posicién. Se pasa a utilizar un mapeo clave/valor5.14 que permite
acceder por nombre, simplificando el acceso y consiguiendo un mantenimiento maés
legible.

let map_esp = new Map() ;

map_esp.set(’avanza’, "avanza");

map_esp.set(’gira’, "gira");

map_esp.set(’titulo’, "Juego sencillo para introducir a la programacion
en Python");

map_esp.set(’btnTraducir’, "Traducir a robot");

map_esp.set(’btnEjecutar’, "Ejecutar programa");

Listing 5.14: Mapeo de idiomas

En 5.15 puede verse un ejemplo de uso de las traducciones para el mapeo segtn el
idioma seleccionado.

function cambiarldioma (lang) {

h4 .innerHTML = map_idioma. get(’titulo’);
btn_trad.value = map_idioma.get(’btnTraducir’);
btn.value = map_idioma. get(’btnEjecutar’);
btn_parar.value = map_idioma. get(’btnParar’);

Listing 5.15: EJemplo de uso de traducciones

Todas las imédgenes estaban al mismo nivel, en la raiz del proyecto. Al incluir nuevas
imagenes, sobre todo para la personalizacién del robot a través de premios por
superar niveles, se han separado las imédgenes del resto de ficheros para tenerlas
en las subcarpetas img e img_robot, con su consecuente modificacién en el cédigo
fuente de la aplicacién para acceder a la nueva ruta.

Se separan las expresiones regulares que aparecian en el mismo array que contiene
las traducciones para tenerlos en un fichero aparte, utilizando también un mapeo
clave/valor, como puede verse en 5.16.

/* Fichero para los maps con las expresiones necesarias para el juego en
diferentes idiomas. */

let map_reg_esp = new Map() ;
map_reg_esp.set(’avanza’,/avanza\(\d+\)/);
map_reg_esp.set(’avanza_identado’,/ avanza\(\d+\)/);
map_reg_esp.set(’gira_der’,/gira\(\d+\)/);
map_reg_esp.set(’gira_der_identado’,/ gira\(\d+\)/);
map_reg_esp.set(’gira_izq’,/gira\(-\d+\)/);
map_reg_esp.set(’gira_izq_identado’,/ gira\(-\d+\)/);
map_reg_esp.set(’repite’,/repite\(\d+\):/);




66

Implementacion

26

28

'

map_reg_esp.set(’repite_identado’,/ repite\(\d+\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_sur’,/si\(robot_sur\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_sur_identado’,/ si\(robot_sur\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_norte’,/si\(robot_norte\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_norte_identado’,/ si\(robot_norte\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_este’,/si\(robot_este\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_este_identado’,/ si\(robot_este\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_oeste’,/si\(robot_oeste\):/);
map_reg_esp.set(’si_robot_oeste_identado’,/ si\(robot_oeste\):/);
map_reg_esp.set(’testcase’,/testcase\d+\:/);
map_reg_esp.set(’testcase_identado’,/ testcase\d+\:/);
map_reg_esp.set(’afirma_no_avanza’,/ afirma\(no_avanzal)/);
map_reg_esp.set(’afirma_pincha’,/ afirma\(pinchal)/);
map_reg_esp.set(’afirma_choca’,/ afirma\(chocal)/);
map_reg_esp.set(’afirma_no_cae’,/ afirma\(no_cae\)/);

7| map_reg_esp.set(’mientras_no_choca’,/mientras\(no_choca\):/);

map_reg_esp.set(’mientras_no_choca_identado’,/ mientras\(no_choca\):/);

Listing 5.16: Mapeo de expresiones regulares

Utilizar mds estilos en el html para facilitar la legibilidad y el mantenimiento del
coédigo. Para ello se incluye el fichero styles.css, el cual ahora contiene los estilos
utilizados en el HTML para los elementos de la pagina web.

premio {
position:absolute;
z—index: 0;
width: 50px;
height: 50px;

}

.suelo{
position:absolute;
z—index: O0;
width: 50px;
height: 50px;

}

.bandera {
position:absolute;
top: 75px;
width: 40px;
height: 30px;

Listing 5.17: Fichero styles.css con los estilos CSS

Se simplifica la definicién de las soluciones del fichero array_soluciones.js5.18 para
hacerlas independientes del idioma, ya que hasta ahora se utilizaban por cada so-
lucién 2 constantes, 1 para cada idioma, pasando a utilizar una tinica constante por
cada solucién, traduciéndolas a través de la funcién traducirSolucion 5.19.

// Fichero con las soluciones de los niveles NO aleatorios.
// Las soluciones estan en formato array para ser comparadas en index.js.

// NIVEL 1

const array_sol_nl = ["avanza(9)"];

// Dejar de mantener las contantes traducidas para cada idioma.
//const array_sol_nl_eng = ["forward(9)"];

//NIVEL 2 y 3 (misma estructura)
const array_sol_n2yn3_1 = ["gira(-1)", "avanza(1)", "gira(1)", "avanza(8)
", "gira(l)", "avanza(1l)", "gira(-1)", "avanza(1)"];
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const array_sol_n2yn3_2 = ["gira(1)", "avanza(1)", "gira(-1)", "avanza(8)
", "gira(-1)", "avanza(1l)", "gira(1)", "avanza(1l)"];

Listing 5.18: Fichero array_soluciones.js

function traducirSolucion(array_sol) ({
for (var i=0; i<array_sol.length; i++) {

array_sol[i] = array_sol[i].replaceAll(’avanza’, map_idioma.get(’
avanza’));

array_sol[i] = array_sol[i].replaceAll(’gira’, map_idioma.get(’
gira’));

}

return array_sol;

Listing 5.19: Funcién traducirSolucion

= Funciones para evitar c6digo repetido

1. iniciar_nivel 5.20: Atna toda la funcionalidad necesaria para iniciar el nivel
especificado, diferenciando si se trata de una primera ejecucién o se va a parar
la ejecucion de instrucciones del robot.

i| function iniciar_nivel(nivel, prim_ejecucion, esParada) {
2 document.body. style .backgroundIlmage = "";
3 var btn = document. getElementByld (’ejecutarprog’);
var btn_parar = document. getElementByld (’pararprog’);
5 var btn_usuario = document. getElementByld (’usuario’);
6 var texto_py = document.getElementByld (’tarea’);
7 var texto_salida = document.getElementByld ("output");
8 for(var i=1; i<=num_niveles; i++) {
9 var txt_nivel = document.getElementByld (’txt-nivel’+i);
10 var img_nivel = document. getElementByld (’corona-nivel’+i);
11 var img_nivel_src = img_nivel. getAttribute("src");
12 txt_nivel.style.color = img_nivel_src == "coronaOK.png" ? "
green" : "rgb(150, 152, 154)";
13 }
14 var txt_niv = document.getElementByld (’txt-’+nivel);
15 txt_niv.style.color = "darkred";
16 var img_brujula = document. getElementByld (’brujula’);
17 img_brujula.style.height = nivel_actual >= 7 ? ’85px’ : ’0Opx’;
18 img_brujula.style.width = nivel_actual >= 7 ? ’85px’ : ’0px’;
19 var continuar;
20 stop = false;
21 btn_parar.disabled = true;
2 if (!prim_ejecucion) {
23 continuar = limpiar_nivel(false);
2% while (!continuar) {
25 continuar = limpiar_nivel(false);
26 }
27 } else ({
28 cambiarldioma ("esp");
29 btn.disabled = true;
30 texto_salida.value = "";
31 1
32 if (!esParada)
33 texto_py.value = map_idioma.get(nivel);
34| }

Listing 5.20: Funcién iniciar_nivel
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2. incluir_obstaculo 5.21 e incluir_obstaculo_aleatorio 5.22: Estas funciones son
muy utilizadas ya que permiten asignar las propiedades de la imagen que
genera el mapa del juego.

function incluir_obstaculo(pos_x, pos_y, tipo) {
var img = new Image();

[

img.src = tipo=="obs" ? "obs.gif" : "pinchos.gif";
Y img.style.height = ’50px’;
5 img.style.width = *50px’;
6 img.style.position = ’absolute’;
7 img.style.top = 5 + 60*pos_x + ’px’;
8 img.style.zIndex = 6;

9 img.style.left = 10 + 60*pos_y + ’px’;

11 array_obstaculos.push(img);
12 escenario .appendChild (img) ;

Listing 5.21: incluir_obstaculo

function incluir_obstaculo_aleatorio (columna, tipo, num_total,

num_obs) {
2 var x = Math. floor ((Math.random () * num_total) + 1);
3 var i = 0;
4 var j = 0;
5 while (i<num_obs) {
6 // el valor de x decide aleatoriamente donde habra un hueco
7 if (x!=j){
8 incluir_obstaculo (j ,columna, tipo);
9 i++;
10 }

j++;

Listing 5.22: incluir_obstaculo_aleatorio

Al cargar cada nivel se especifican las propiedades de los objetos que confor-
man el mapa, permitiendo asi facilitar la definicién de los niveles, como puede
verse en 5.23.

i| function cargar_nivel(nivel, prim_ejecucion, esParada) {
2 nivel_actual = nivel;

3 iniciar_nivel(’nivel’+nivel , prim_ejecucion, esParada);
4 switch (nivel_actual) {

5 case 1:

6 // NIVEL 1

7 for (var i=0; i<9; i++) {

8 incluir_obstaculo(2,i,’obs?);

9 incluir_obstaculo(4,i,’obs?);

10 }

1 break;

12 co0o0

13 case 11:

14 // NIVEL 11 -> ALEATORIO COMPLETAMENTE
15 incluir_obstaculo_aleatorio(2,’0bs’,7,6);

16 incluir_obstaculo_aleatorio (4, ’pinchos’,7,6);
17 incluir_obstaculo_aleatorio(7,’0obs’,7,6);
18 break;

20 }

21 }

Listing 5.23: Funcién cargar_nivel
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3. traducir_solucion 5.24: Esta funcién es utilizada para poder reutilizar la defi-
nicién de las soluciones de los niveles no aleatorios, ya que utiliza el mapeo
de idiomas para obtener la secuencia de instrucciones adecuada al idioma uti-
lizado en el juego.

function traducirSolucion(array_sol) ({
for (var i=0; i<array_sol.length; i++) {

W N

array_sol[i] = array_sol[i].replaceAll(’avanza’, map_idioma.
get(’avanza’));
4 array_sol[i] = array_sol[i].replaceAll(’gira’, map_idioma. get
(’gira’));

5 }

return array_sol;

Listing 5.24: Funcién traducirSolucion

4. validar_solucion 5.25: Permite encapsular toda la funcionalidad encargada de
validar la solucién al ejecutar el c6digo indicado por el alumno.

i| function validarSolucion(array_soll, array_sol2) {

2 if (array_soll != null && array_sol2 == null) {

3 if (array_traducido.length == array_soll.length &&
array_traducido.every ((v,i) => v === array_soll[i])) {

4 eficiente = 2;

5 } else eficiente = 1;

6 } else if (array_soll != null && array_sol2 != null) ({

7 if ((array_traducido.length == array_soll.length I
array_traducido.length == array_sol2.length) &&

8 (array_traducido.every ((v,i) => v === array_soll[i]) ||
array_traducido.every ((v,i) => v === array_sol2[i]))) {

9 eficiente = 2;

10 } else eficiente = 1;

11 }

2|}

Listing 5.25: Funcién validarSolucion






CAPITULO 6
Evaluacidén

Para evaluar la utilidad de aplicar elementos de gamificacion al juego se ha realizado
una evaluacién empirica exploratoria de GIPPPY, con el objetivo de confirmar si motiva
a los alumnos a usar el juego y practicar para aprender pensamiento computacional.

El contexto del estudio fue la carrera de ingenierfa informaética de la Universitat Po-
litecnica de Valencia. La asignatura corresponde a alumnos que actualmente asisten por
primera vez al curso de programacion. Las clases del curso de programacion se han rea-
lizado utilizando técnicas tradicionales de ensefianza/aprendizaje como diapositivas de
PowerPoint y ejercicios utilizando el editor Python.

En la evaluacién empirica, los estudiantes reciben una pequefia descripciéon de GIPPPY,
la url del juego y la instruccion para jugar libremente el tiempo que quieran. Ademas, ins-
truimos a los alumnos que cuando terminen de jugar, deben responder un cuestionario.
El cuestionario consta de preguntas demogréficas, preguntas relacionadas con su progre-
so en GIPPPY, preguntas sobre la percepcién del uso de GIPPPY y sobre los elementos de
gamificacion. Para las preguntas de percepcion, seguimos el cuestionario UMUX (Usabi-
lity Metric for User Experience) [4].

La investigacion se realizé en el primer semestre de 2022. Participaron voluntaria-
mente 18 estudiantes. La participacién en el experimento estaba relacionada con la pun-
tuacién de los estudiantes, ademads se les inst6 a que se esforzaran en realizarlo.

6.1 Resultados

En la imagen 6.1 puede verse que el perfil de los participantes corresponde a 10 hom-
bres y 8 mujeres, y que la edad de la mayoria de ellos es de 18 afios, variando desde
los 17 afios hasta los 19 afios. Estas son las edades con las que habitualmente acceden
los estudiantes a la universidad. Es importante tener en cuenta que el rango de edad de
los estudiantes universitarios puede ser muy amplio, desde jévenes como los que han
participado en la encuesta, hasta gente més adulta que decide continuar su educacién o
cambiar de profesion.

71
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Edad Genero
18 respuestas 18 respuestas
i5 @® Hombre
15 (83,3 %) @® Mujer
Otro

1(5,6 %)
2 (11,1 %)

17 18 19

Figura 6.1: Perfil de los participantes

En cuanto a su experiencia en programacién 6.2, el 61,1 % de los encuestados respon-
di6 que tiene algtn conocimiento, pero poco; el 22,2 % de los participantes respondieron
que no tenian ningln conocimiento (ya que estdn iniciando el curso); y el 16,7 % indi-
c6 que ya aprendié a programar durante su carrera universitaria. Se puede decir que
la mayoria de los encuestados tienen algtin conocimiento en programacién, aunque en
su mayoria es escaso. Ademds, resulta interesante que un porcentaje significativo de los
alumnos ya haya aprendido a programar durante su primer curso universitario.

Respecto al conocimiento sobre Python, el 5,6 % de los participantes respondi6 si pero
no lo he usado; ninguno de los participantes respondieron No, nunca he oido hablar de
eso; y el 94,4 % responde Si, también lo he usado méas de una vez. Es gratificante ver
que Python es un lenguaje muy conocido entre los encuestados, atin siendo la mayoria
alumnos que tienen poco conocimiento en programacion. Al disponer la gran mayoria de
experiencia previa en Python, al jugar con GIPPPY les permitird ampliar su conocimiento
y habilidades en este lenguaje.

¢ Tienes conocimientos de programacion? ite suena el lenguaje de programacion Python?
18 respuestas 18 respuestas

@ Tengo conocimientos, pero muy
poguitos

@ No tengo conocimientos aun porgue
estoy iniciando el curso
Ya he realizado un curso de
programacion en la universidad

@ Lo he escuchado pero nunca lo he
usado

@ Nunca habia escuchado de Python
Si. ¥ lo he usado mas de una vez

‘

Figura 6.2: Experiencia en programacién

En cuanto a la pregunta de si pudieron completar todos los niveles del juego, los
resultados indican que el 61,1 % de los participantes pudo hacerlo y el 38,9 % no pudo
completar todos los niveles del juego. Ocho de los participantes completaron hasta el
nivel 12, y el resto alcanzaron hasta el altimo nivel, como puede verse en 6.3. La mayoria
de los alumnos pudo completar todos los niveles, lo cual es un buen indicador de que es
desafiante a la vez que alcanzable. Si se analiza desde otro punto de vista, el que varios
de los encuestados se queden en niveles previos debe ser un motivo para mejorar el
juego, por ejemplo aportando més elementos de gamificaciéon o una mejor experiencia de
aprendizaje.
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¢Completaste todos los niveles del juego? ¢Cual fue el nivel més alto que completaste?

18 respuestas 17 respuestas

® sl 3
@® No

1(59%) 1(59%) 1059 %) 1(59%)

[} 7 9 10 1 12 13 Nivel 13

Figura 6.3: Niveles completados

Los resultados indican que los niveles en los que se divirtieron mds 6.4 corresponden
al nivel 8 y 10. Esto no es sorprendente ya que en estos niveles los sujetos se involucran
en el uso de bucles, condiciones y casos de prueba, que son temas més desafiantes a la
par que gratificantes una vez se adquiere su conocimiento, ya que son conceptos mas
avanzados de programacion.

:Cual fue el nivel en que mas te divertiste?

18 respuestas

5(27,8 %)

3 (16,7 %)

2(111%) 2(11.1%) 2(11.1%)

1 (5.5 %)

2 6 7 8 10 12 13 Nivel 6 Todos

Figura 6.4: Niveles mds divertidos

Ademas, los resultados indican que el nivel més dificil 6.5 es el nivel 13, como era de
esperar ya que se pueden usar todas las estructuras y hay aleatoriedad en la posicion de
los obstéculos, lo cual busca que sea mas dificil de completar. Al ser el dltimo nivel hace
ver que la dificultad ha ido aumentando con el avance del juego, lo cual puede contribuir
a mantener el interés de los alumnos en el aprendizaje.



74 Evaluacién

;Cual fue el nivel mas complicado?
18 respuestas
4
3 (16,7 %) 3(16,7 %)
2(11,1%)

1(56%) 1(56%) 1(56%) 1(56%) 1(5.6 %) 1(5.6%)

3 5 G T 3 9 10 1 12 13

Figura 6.5: Niveles mas complicados

Las preguntas del cuestionario UMUX se contestaron mediante una escala Likert de
1: totalmente en desacuerdo a 5: totalmente de acuerdo. Como se puede observar en
6.6, los resultados indican que el 78 % de los sujetos estan totalmente de acuerdo o de
acuerdo en que GIPPPY les permite aprender a utilizar estructuras basicas en Python,
permitiendo decir que se trata de una herramienta til para el aprendizaje de conceptos
en programacion. El 67 % de los sujetos estd totalmente en desacuerdo o en desacuerdo
con que jugar a GIPPPY es una experiencia frustrante, lo cual sugiere que el juego ha sido
disefiado de una manera efectiva.

GIPPPY permite aprender estructuras basicas de Python Jugar GIPPPY es una experiencia frustrante.
18 respuestas 18 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo @ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo @ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo @ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo @ Totalmente de acuerdo

Figura 6.6: Preguntas UMUX

El 94 % de los sujetos estd totalmente de acuerdo o de acuerdo en que GIPPPY es
facil de usar, de lo que se puede deducir que el disefio del juego y la interfaz de usuario
son intuitivas y estdn bien aplicadas. Para la dltima pregunta de UMUX, con respecto
a la eficiencia para jugar, hay una tendencia del 66 % de los sujetos que no dedicaron
demasiado tiempo a completar los niveles, lo cual aparece reflejado en la imagen 6.7.
Esto puede verse como positivo, ya que los alumnos pueden ir ampliando conocimiento
al superar niveles sin demasiado esfuerzo, tal vez por estar familiarizados con el lenguaje
de programacién, o como negativo ya que no han tenido que dedicar mucho tiempo al
aprendizaje.
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GIPPPY es facil de usar. Necesito pasar mucho tiempo completando los niveles.
18 respuestas 18 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo @ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo ® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerde Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo ® De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo @ Totalmente de acuerdo

Figura 6.7: Preguntas UMUX

En relacion a los elementos del juego que mds han gustado, la mayoria ha elegido las
recompensas tras superar los niveles, seguido de utilizar niveles, personalizar el robot, y
finalmente el premio final y la barra de progreso/estado 6.8, Esto hace ver que son ele-
mentos de gamificaciéon que pueden ayudar a motivar a los alumnos a practicar jugando.
Ha quedado sin votos la documentacién del comportamiento, lo cual puede considerarse
como una posible mejora para hacer el juego més atractivo, tal vez permitiendo pregun-
tar al robot y sugiriendo ejemplos en lugar de informarlo todo inicialmente. Se tendra
en cuenta que no se encuentra entre los elementos la tabla de clasificacién debido a que
cuando se realiz6 la encuesta no estaba incluida, la cual ya podria incluirse en futuras
encuestas.

Contrastando este resultado con el del estudio realizado en el mapeo sistemético se
puede deducir que los elementos de gamificacion incluidos tras realizar la revisién del
estado del arte coinciden con los elegidos por los alumnos como los que més han gustado,
haciendo que los alumnos estén méds comprometidos e interesados en el aprendizaje a
través del juego.

;quée elemento del juego te ha gustado mas?

18 respuestas

@ Utilizar niveles

@ Recompensas tras superar niveles
- Premio final

@ Documentacion del comportamiento

@ Fersonalizar robot

@ Barra de progreso/estado

Figura 6.8: Elementos que mds han gustado

Enla siguiente seccién del cuestionario se realizan preguntas abiertas, donde el alumno
puede responder en un cuadro de texto. Una pregunta estaba relacionada con el tiempo
dedicado a jugar, donde las respuestas van desde los 8 minutos hasta los 40 minutos,
siendo la media de 27 minutos, lo cual nos hace ver que es bastante el tiempo que han
dedicado a practicar jugando. La siguiente cuestion se centra en si les ha ayudado en el
aprendizaje, contestando todos que si excepto 3 que indican un poco, y 1 que no mu-
cho. Después se les preguntaba sobre si los elementos gamificados les ayudaron a me-
jorar su motivacién, respondiendo que si excepto 1 no mucho y 1 no. Otra pregunta era
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si recomendarian GIPPPY a otros estudiantes para iniciarse en la programacién, donde
contestaron que si todos excepto 1 no.

De este grupo de respuestas se deduce que los alumnos dedican un tiempo prudencial
a practicar jugando, sintiéndose ayudados por el juego en el aprendizaje, viendo ttil es
uso de elementos de gamificacién para practicar mds, incluso recomendando en su gran
mayoria el juego para que sea utilizado por otros estudiantes. Destacar que entre los
alumnos encuestados aparece una persona que estd en desacuerdo con la mayoria de las
preguntas, siendo un reto el motivarla a utilizar los juegos para la ensefianza.

La ultima de las preguntas estd relacionada con los elementos de gamificacion que
afiadirian al juego, siendo las respuestas bastante variadas:

Ni idea

= Sonidos

= if elif else while for...

= Mis niveles

= Nada

» Animaciones ganadoras
= Mids niveles

» Poder facilitar a las personas mas principiantes mediante respuestas
= Mas recompensas

= Skins

= Elementos dindmicos

= Mdsica de fondo mientras completas los niveles, y una musica de victoria cada vez
que se superan

= Otros robots que tuvieran un patrén de movimiento y con los que si te chocas tam-
bién pierdes

m Saltar obstaculos
= Ninguno
= La posibilidad de poder tener soluciones hechas para gente principiante

= Ninguno lo veo bien cémo esta

De estas respuestas se podrian destacar elementos de gamificacién como animaciones
o sonidos al superar los niveles, skins/temas para personalizar la apariencia del juego,
ayuda ante problemas en encontrar la solucién, més recompensas y mds niveles. También
se proponen nuevas funcionalidades, como incluir mds instrucciones, un comportamien-
to diferente ante los obstaculos, y otro tipo de robots/obstaculos que sigan un patrén de
movimiento. Estas ideas se reciben muy positivamente, valorando el interés en identifi-
car elementos que consideran alentadores para que otros estudiantes busquen mejorar
sus habilidades en programacién de una manera mas entretenida y motivadora, conside-
randose como posibles trabajos futuros en el desarrollo del juego.
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Podemos concluir que los participantes encontraron beneficioso el uso de GIPPPY y
consideran que el juego es facil de usar, se divirtieron y podria ser un buen complemento
para las técnicas ya utilizadas en los cursos de programacion para aprender y practicar
el pensamiento computacional, sugiriendo que el disefio del juego es efectivo y puede
ser util para estudiantes que busquen mejorar sus habilidades en programacién de una
manera més entretenida y motivadora.






CAPITULO 7
Conclusiones y trabajo futuro

El principal objetivo de este trabajo es ayudar a que los estudiantes aprendan a pro-
gramar y obtengan el pensamiento computacional a través de la gamificacién, ya que se
trata de una técnica contrastada que ayuda en la ensefianza, mejorando el rendimiento
durante la fase de aprendizaje, utilizdndola principalmente para motivar al uso del juego
durante mds tiempo.

En btisqueda de nuevos elementos de gamificacién a aplicar en el juego se ha com-
probado que en la literatura se nombran numerosos elementos de gamificacién, por lo
que se ha realizado una revisién del estado del arte a través de un mapeo sistemaético, de-
finiendo la pregunta de investigacion RQ: What elements of gamification are used in serious
games for programming? Segun los resultados obtenidos se consigue definir una lista de los
elementos que mds veces aparecen en los articulos analizados, los cuales enumeramos a
continuacion: tabla de clasificacién, uso de niveles, puntuacién, insignias, barra de pro-
greso, trofeos o recompensas, avatares, grupos o multijugador, comentarios, y misiones
o desafios.

Seguidamente se han analizado estos elementos para ver cuales serfan mds adecua-
dos para mejorar la experiencia en el juego, buscando la forma de incluirlos en el juego.
Por ejemplo para hacer uso de recompensas se ha optado por premiar al ir superando
niveles, permitiendo personalizar la apariencia del personaje principal del juego. Para
incluir la barra de progreso se utiliza la imagen de una corona con el niamero del nivel
que representa, apareciendo inicialmente todas en gris, pasando a ser dorada al superar
el nivel correspondiente a la corona, lo cual también puede ser visto como un elemento
de puntuacion al visualizar el total de niveles que va superando. Otro elemento es la ta-
bla de clasificacion, para el cual se ha incluido un botén que muestra los diez primeros
clasificados segtin los niveles superados. Las insignias son imagenes de condecoraciones
que se muestran en la zona superior del juego. Para los premios obtenidos al ir superando
niveles se utiliza la barra lateral con las imdgenes de los objetos En la imagen 7.1 puede
verse la apariencia de estos elementos en el juego.
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“ NIVEL 10
Introducimos ahora el concepto de bucle repetitvo col
contiene mientras la condicion se cumpla.

QRANKING
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i

mientras(no_choca);
avanza(2)
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Clasificacion
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Traducir a robot Ejecutar programa

Figura 7.1: Principales elementos incluidos en el juego

También se han afiadido funcionalidades como la instruccién mientras, traducciones
a més idiomas, permitir parar la ejecucién de instrucciones, y se ha revisado el cédigo
fuente de la aplicaciéon para tratar de estructurarlo, haciéndolo maés legible y fécil de
mantener a través de una refactorizacién, sin modificar su comportamiento.

A través de la evaluacién empirica realizada con la encuesta, se consigue confirmar
que el uso de elementos de gamificacién motiva a los alumnos a jugar més, consiguiendo
que amplien sus conocimientos en programacion y practiquen el pensamiento compu-
tacional de una manera ltdica. A través de las respuestas se identifican elementos de
gamificacién que pueden ser considerados para trabajos futuros, como animaciones con
sonidos al obtener los premios por superar los niveles (en lugar de mostrar un mensaje
informando del premio, que aparezca una animacién con el objeto y un sonido asociado
a ganar), permitir seleccionar entre diferentes temas para personalizar el mapa del juego
(star wars, videojuegos, anime, minecraft), una revisiéon de la narrativa incluyendo una
posible ayuda cuando el estudiante no pueda encontrar la solucién.

Respecto a las limitaciones al continuar con el desarrollo del juego, destacar que en
la versién inicial solo se permite un nivel de anidacién en las estructuras, y no permite
combinarlas (una instruccion repite no puede estar dentro de una mientras). Para ser més
permisivos y admitir varios niveles de anidacién habria sido necesario realizar modifica-
ciones profundas en el compilador. Otra limitacién es que tinicamente aplica la sintaxis
y reglas de escritura utilizadas en el lenguaje de programacién Python, y afiadir nue-
vos lenguajes conllevaria un cambio importante en el cédigo fuente del juego, lo cual
que requeriria de més tiempo para su desarrollo. Un trabajo futuro en este sentido seria
rehacer el compilador para permitir nuevas estructuras, instrucciones anidadas, lo cual
conllevarfa afiadir mds niveles y recompensas, incluso llegar a permitir seleccionar entre
diferentes sintaxis asociadas a reglas y estructuras que se utilicen en otros lenguajes de
programacion, ampliando asi los conocimientos a adquirir por el alumno.
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Si bien los resultados de la evaluacién empirica realizada son alentadores y sugieren
que el juego es una herramienta ttil para que los estudiantes aprendan programacién
de manera mas ladica y motivadora, se hubiese deseado haber podido realizarla en mas
cursos de programacion, disponiendo asi de ain mas informacién sobre la utilidad de
GIPPPY como herramienta de aprendizaje.

Una via de mejora del juego seria aplicar un disefio responsivo que se adapte a dife-
rentes tamafios, incluso realizar una revision completa para hacer que GIPPPY sea més
accesible, ya que como puede verse en la imagen 7.2 al realizar un analisis de accesibili-
dad a través de herramientas web ! ? aparecen problemas, principalmente en la percep-
cion.
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Figura 7.2: Analisis de accesibilidad del juego

Puede continuarse con el desarrollo del juego, por ejemplo realizando una revisién
con més elementos gamificacién, o aportando mds opciones para la tabla de clasificacion,
como tener la posibilidad de definir el curso donde participa el alumno para ver el avance
comparado con el resto de compafieros, o utilizar mas tipos de obstaculos que dificulten
la solucién en niveles avanzados, incluir un nivel final donde la solucion sea genérica y
permita resolver cualquier nivel.

Thttps:/ /wave.webaim.org/
Zhttps:/ /www.tawdis.net/
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